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«تاريخية العلسم تؤكد أن 
التقدم العلمي مسيرة شافة 
قاسية مشحونة بالصراعات 
الضارية بين القديم التقليدي 
والجديد... مسيرة ها 
شهداؤها وضحاياها» 


ا مترجم 





تاريخية العلم ... 
المعنى والدلالة 

مفهوم تاريخية العلم أو التفكير المنهجي 
للمعرفة غريب عن حياتنا الثقافية حين 
نتناقش ونتناول قضاياناء وعبارة تاريخية 
العلم تعني أنه عملية دينامية كنشاط 
اجتماعي مطرد التطور في الزمان... 
إنه إنجاز اجتماعي مادي «تقاني» وإنجاز 
فكري متطور ويخلق إطارا ثقافيا اجتماعيا 
متجدداء ويتجلى هذا على مدى تاريخ 
البشريةء من حيث إنه إنجاز تفرد به 
البشر. في صورة حركة جدلية بين النشاط 
«العلمي» والمعرفي وبين الوعي الاجتماعيء 
مثلما يتجسد في ما اصطلحنا على تسميته 
الحضارة. ويؤدي انتشار وشيوع الإنجازات 
العلمية قرين ثمارها الاجتماعية الفكرية 
والعملية إلى ميلاد ثقافة علمية Aol}‏ إلى 


7 


تاريخ العلم 


التطور باطراد لتكون لها الغلبة. ويتحقق هذا الميلاد من خلال توتر أو صراع 
بين رؤى أو ثقافة تقليدية وثقافة بازغة جديدة.. وهذا ما نلحظه مع مراحل 
تطور العلم واطراد مسيرته وصراعاته أيضا أو التوترات الاجتماعية بين 
القديم والجديد. وطبيعي أن هذا التحول الثقافي الاجتماعي لا يتم دفعة 
واحدة. ولا يشيع على مستوى واحد بين الجميع. إنه ليس عملية إحلال 
وتبديل ميكانيكية. بل مسيرة تطورية وتغذية مطردة تتمثل في نشوء جزيرة 
أو جزر على درجات مختلفة من الوعي. وقد تخلف بعد مرحلة متكاملة جزرا 
تمثل القديم, ولكن الغلبة لمن اتسع نطاق تأثيره وأثبت صلاحيته للبقاء. 

وتاريخية العلم تعني أنه وحدة متكاملة متطورة وإن تباينت مواقع وزمان 
إنجازه. إنه شراكة إنسانيةء ولكن منطقه وقواعده وحصاده وثماره لمن 
أعطاه جهده وفكره؛ أعني المجتمع الحاضن للعلم. إنه الذاكرة الإنسانية 
على مدى التاريخ وإن انتمى إليه الجميع. ويؤكد تاريخ العلم امتداد ووحدة 
النشاط الإنساني البحثي لتوليد المعرفة. نعم إنه حركة أو حياة تجري في 
تناوب على مدى الزمان والمكان. ولكنها حركة واحدة متطورة.. وهذا ما 
يؤكد إنسانية النشاط. 

وتاريخية العلمء نشاطا وفكرا وإنجازات مادية وثقافةء تنفي الظن 
بأن امتلاك الإنجازات المادية لأي تكنولوجيا يعطي حائزها حق الانتساب 
إلى العلم» وإنما التبعية... إنه Vol‏ وأساسا الفاعلية الذاتية النشطة 
الممتدة في الزمان باتساع المجتمع؛ الفعالية التي تصنع حق انتساب العلم 
لأصحابه ومبدعيه. 

وتاريخية العلم تؤكد عالميته. العلم ليس له دين أو عرق أو لونء بل هو 
سليل هذه الفعالية الاجتماعية النهمة والمعرفة والعاشقة في شغف للبحث 
المنهجي. Lily‏ أن نقول إن البحث عن المعرفة العلمية هو بذرة العولة في 
براءتها الأولى. أي واحدية العالم/ الكون. إن القدماء حين تطلعوا إلى السماء 
ودرسوا الأفلاك ووضعوا الخرائط للنجوم والكواكب إنما كانت عن كون هو 
في ظنهم عالم واحد وإن تطور معنى الكون والنجم والكوكب بل والإنسان 
وغير ذلك مع اطراد البحث العلمي... وكذلك حين أبدع الإنسان. أيا كان 
موقعه» البوصلة البحرية وخرائط الأفلاك لهداية الملاحة البحرية إنما كانت 
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مقدمة المترجم 


خطوة على طريق إدراك العالم الواحد . ولذلك نرى أن واحدية تاريخ العلم 
وتكامله وبراءته من الانحياز لعرق أو لون أو دين هي خصوصيات أساسية لمن 
شاء الانتساب للعلم باحثا أو صانعا أو مفكرا نظريا gf‏ مثقفا علميا. 

من هنا جاء الاهتمام بنشر تاريخ العلم والعلماء باعتباره ذاكرة بشرية عن 
أهم قوى دافعة لبناء الحضارات: وعن عبقرية الإنسانية وقدرتها على النفاذ 
إلى أعماق الكون الأعظم والكون الأصغر وإستيعاب قوانين الحياة الطبيعية, 
بما في ذلك حياة الإنسان في صورة نظريات متجددة. 

ويؤكد التاريخ دينامية البحث العلمي المتطورة نظريا وتطبيقيا حين 
يستشرف المستقبل القريب» ويؤكد كذلك أنه مرحلة سبقتها مراحل أو مراكز 
ومجتمعات علمية تنتسب إلى حضارات عدة: بابل وأشور ومصر القديمة 
والصين والمايا والإزتيك وغيرها. ولكن الشيء اليقيني أن الإنسان رهن 
الفعالية النشطة. 

ويؤكد تاريخ العلم أن النشاط العلمي لم يمد الآن هواية ومتعة أهل 
الشراء والفراغ. حيث يمكن لاهتمامات وقدرات امرئ فرد وحده أن 
يكون لها تأثيرها العميق من حيث الإبداع العلمي مع فريق محدود من 
الدارسين. ولكن أصبح العلم نشاطا مؤسسيا ممتدا في الزمان. وليس 
جهد فرد منعزل في برج عاجي. أو مجتمع مستقل مكتف بذاته. ثم إن 
النشاط العلمي يغتذي على احتضان المجتمع له بفضل نظامه التعليمي 
وفيمه الاجتماعية والتريوية التي تؤسس للحرية والإبداع» ثم ما يقدمه 
العلم من ثمار تكفل الأمن والحرية والفهم والمنعة والمتعةء أعني فهم ظواهر 
الحياة والطبيعة والاستمتاع بها. ولهذا أفضى النشاط العلمي الحديث في 
صورته المؤسسية إلى نشوء عدد من المدارس» أو بمعنى آخر أن المدرسة 
العلمية هي بنية تاريخية متطورة حول رؤية أو فكر أو تطبيق أو منهج... 
مثال ذلك» حين نتحدث عن نظرية التطور لا يقتصر الحديث عن شخص 
بعينه: داروين. أو WA Led‏ وإنما نجد امتدادا تاريخيا لباحثين علميين مثل 
إرزاموس داروين ولامارك ووالاس وتشارلز داروين وآخرين من بعدهم» 
بل نجد القضية ذاتها على امتداد التاريخ شغلت عقول البشر منذ القدم 
ونشأت معها مدارس متنوعة. 


تاريخ العلم 

ولتنأمل كيف نفكر في موضوع تاريخية العلم. اعتدنا نظرة مجتزأة. 
نردد مقولة صحيحة جزئية وهي أن العلم يمثل أساسا للحضارة العربية 
الإسلامية: وأن هذه الحضارة ثورة علميةء ولكن ننسى الحركة الجدلية في 
امتدادها التاريخي السابقة على الحضارة العربية واللاحقة لها. نزهو بأن 
الفرب أخذ Qe‏ أو انتحل إنجازات الحضارة العرييةء وننسى أن الغرب 
أضاف وأحدث ثورة في الفكر العلمي ومنهجية البحث والإنجازات التقانية. 
إنه بمعنى ما امتداد إبداعي للحضارات السابقة dale‏ ومنها العربية: ولكن 
في صورة ارتقائية. l‏ 

وهكذا حري بنا أن ننظر إلى هذه الحركة الجدلية التاريخية في 
صورتها البانورامية الشاملةء وأن ننظر إلى أنفسنا نظرة نقدية... 
تلك الحضارة العريية حضارة صنعها السلفء ولكن ماذا صنعنا بها 
نحن من بعدهم؟ لماذا طورها الغرب وتقاعس نا نحن؟ ما هي الشروط 
اللازمة لكي نتأهل وننجز ثورة في حياتنا العلمية ونكون مصدر عطاء 
للمعرفة العلمية؟ وما هي القيود والحدود التي ترس مها ثقافتنا Lid‏ 
للمعرفة والبحث المعرفي والإبداع؟ هل لهذه الثقافة دور في تحديد 
توجهنا تاريخيا في مجال المعرفة» بحيث أبدعنا في نطاق ما دون غيره؛ 
أو صرفتنا تماما عن البحث والإبداع والنقد والشك بحكم طابعها 
الاختزالي واليقيني المطلق؟ 

ويؤكد تاريخ العلم أن لا أحد يمكنه الآن أن يشعر بالأمن والأمان في 
العالم؛ وأن يختار مصيره بحرية: أو يحكم برآي عن طبيعة مشكلاته والحلول 
المحتملة لهذه المشكلات ما لم تتوافر لديه فكرة عقلانية علمية واعية عن 
القضايا التي تشغل العلم وهدفه فيما يخص هذه المشكلات. 

وتؤكد تاريخية العلم أن «الحكمة». وهي الآن المعرفة العلمية الموثقةء 
ليست رهن مرحلة عمرية أو منصب أو عقيدةء بل رهن منهج بحث محدد 
القواعد وأهلية الباحث في مرحلة بعينها. إن الباحث العلمي إذا أبدى 
رأيا ما يكون رأيه حجة إذا جاء في مجال تخصصه. ولكن في غير ذلك 
فهو مجرد رأي شأن غيره من الناس... وهذا على خلاف ما يحدث في 
ممارساتنا الحياتيةء إذ نلتمس «الحكمة» في كل شؤون الدنيا من jóla‏ على 
جائزة نوبل Mie‏ ونمطره بالأسئلة عن كل شؤون ومشكلات الحياة ونتعامل 
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مقدمة المترجم 
معه كأنه أحاط JS‏ شيء Lele‏ وهذه عادة أو موروث ثقافي من تقليد مضى 
زمانه يدعونا إلى أن نلوذ بكبار السن أو المقام أو أهل السلطان التماسا 
للمعرفةء وما يقولونه غير قابل للنقد. 
وتاريخية العلم تؤكد أن لا حقيقة مطلقةء ولا يقين Gllas‏ وأن الحقيقة 
العلمية على المحك دائماء كما يقول فيلسوف العلم كارل بوبرء لإثبات زيفها 
ومن ثم تطويرهاء بما يعني أنها قابلة للمراجعة داتما. ولهذا يقول أينش تين 
في حديث عن نفمنه «الزميل أينشتين... يراجع كل عام ما كتبه في العام 
السابق». ومن ثم فإن الثقافة العلمية تؤسس لعقل ينأى بنفسه عن المطلقات 
وعن الاستسلام لأسر ما يزعمه البعض «يقينا مطلقا». 
وتاريخية العلم تؤكد أن التقدم العلمي مسيرة شاقة قاسية مشحونة 
بالصراعات الضارية بين القديم التقليدي والجديد... مسيرة لها شهداؤها 
وضحاياها . لم يكن صراعا بين الدين في ذاته والعلم كما يحلو للبعض 
أن يقولء بل بين الجمود والتجديد, بين الإبداع وحياة السكون والتحجر 
الفكريء ضد دعاة الجمود سواء أكانوا رجال دين أم أصحاب سلطان زماني 
أو تقليديين عاديينء إذ إن رجال الدين بتحالفهم مع السلطان لإدارة شؤون 
الدنيالا الدين فقد خرجوا عن حدود تخصصهم هذاء بينما العلم حياة 
مطردة متسارعة التقدم والتجدد والارتقاء. 
وتاريخية العلم حفزت باحثين عديدين لمحاولة تفسير هذه الحركة 
التاريخية وصوغ نظرية تطورية عن تطور العلم ومنطق AS nm‏ وهو ما 
يدخل ضمن نطاق ما يسمى ele»‏ العلم» Science of science‏ وفلسفة 
العلم. وأكد الجميع وحدة ودينامية المسيرة كمسيرة للفعالية الإنسانية» وأن 
العلم يتحرك قدما مرحلياء ولكن السؤال: كيف5 هل هي حركة تراكمية 
خطوة خطوة al‏ بناء على طفرات أو ثورات؟ 
رأى البعض وعلى رأسهم توماس كون: الذي ترجمنا له كتابه العمدة «بنية 
الثورات العلمية» ضمن سلسلة «عالم المعرضة» أن العلم يتقدم في صورة 
طفرات أو ثورات Revolutions‏ وليس تطورا تراكميا مطردا ‘Evolution‏ 
وهذا رأي له نفوذه وتأثيره في مجالات بحثية مختلفة. ومنها علم الاجتماع. 
ورأى آخرون» ومنهم جون غرييين, الذي عمد في مؤلفاته إلى رفض 
ونقض نظرية توماس كون,ء أن العلم يتطور على مدى مسيرة تراكمية 
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تاريخ العلم 
متصلةء وأن ثورة الكوانتم هي الحالة الوحيدة التي تجسد «ثورة» في العلم. 
ويفسر غريبين مظاهر التقدم الأخرى في العلم؛ مثل نظرية الجاذبية عند 
نيوتن بآنها إنجاز مؤسس على مظاهر تقدم سابقة. 

ولكن هل لنا أن نقول إن مظاهر التقدم ذاتها تحدث كتطور تراكمي على 
طريقة الترس والسقاطة التي لا ترتد إلى وراء. أو مثل الصورة المجازية عن 
سهم الزمان الذي لا يرتد إلى الماضي؟ إن القبول العام للتقدم داخل الأوساط 
العلمية والإطار الفكري الحاكم بين العلماءء الذي هو الوليد الفكري/ الثقافي 
لهذه الإنجازات» حال نشوء توترات وتعارضات في مجال البحث مع قضايا 
جديدة إنما يجري وفق المنهج التطوري في طفرات Revolutionary‏ (أعني 
تحولا Las‏ أو إطاريا فكريا مفاجئًا داخل المجتمع العلمي في مجموعه هو 
حصاد الإنجازات وجدل التعامل مع القضايا موضوع البحث)... ويتمثل هذا 
في تغير صورة العالم مقترنة بتغير الإطار الفكريء أو البارادايم الذي يعمل 
العلماء على هديه: ويحدد لهم بؤرة الاهتمام وأسلوب التتاول في دارسة 
وتفسير الظواهر. وهذا هو ما يفسر تباين الأطر الفكرية الحاكمة مع اطراد 
مسيرة التقدم العملي. 


شوقي جلال 
القاهرة 2012 
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عن العلم الذي انطلق بنا 
مركز الكون. وأن البشر 
ليسوا استثتاء داخل المملكة 
الحيوانية؛ ووصل بنا إلى 
نظرية الانفجار العظيم. ثم 
إلى خريطة كاملة للجينوم 
البشري على مدى 450 
«data Ai,‏ 

المؤلف 





أهم شيء تعلمناه من العلم عن مكاننا 
في الكون هو LOT‏ نحن البشر لسنا شيئًا 
خاصا. بدأت العملية بفضل أعمال 
نيكولاس كوبرنيكس في القرن السادس 
عشر إذ اقترح أن الأرض ليست هي 
مركز الكون. واكتسبت العملية دفعة 
جديدة على يدي غاليليو في مطلع القرن 
السايع عشر الذي استخدم تليسكويا 
للوصول إلى دليل قاطع على أن الأرض 
حقا مجرد كوكب يدور قي مدار حول 
الشمس. وتتابعت يعد ذلك موجات 
متتالية من الاكتشافات الفلكية التي قام 
بها علماء الفلك على مدى القرون. ووجد 
هؤلاء أن الأرض مثلما هي كوكب عادي 
فكذلك الشمس نجم عادي (نجم من بين 
مثات المليارات من النجوم التي تضمها 
مجرة درب التبانة). وأكثر من هذا أن 
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درب التبانة ذاته ليس سوى مجرة عادية (واحدة من بين مئات المليارات 
داخل الكون المرئي). ووصل بهم الأمر في نهاية القرن العشرين أن رأوا 
أن الكون نفسه ربما يكون شيئًا فريدا . 

وبينما يجري كل هذا على قدم وساقء كان علماء البيولوجيا 
يحاولون - ويخفقون - الكشف عن آي دليل يثبت وجود «قوة حياة» 
خاصة تمايز ما بين المادة الحية والمادة غير الحية. وخلصوا إلى نتيجة 
مفادها أن الحياة ما هي إلا إحدى صور الكيمياء شديدة التعقد . 
Ig Lig‏ من مصادفة سعيدة أن حدثا من أهم الأحداث التي وقعت 
مع بداية البحث البيولوجي لدراسة جسم الإنسان تتمثل في صدور 
كتاب: De Humani Corporis Fabrica‏ زعن dis‏ جسم الإنسان) 
مؤلفه أندرياس في ساليوس في العام 1543 وهذا هو العام نفسه 
الذي تصادف أن أصدر فيه كوبرنيكس كتابه: De Revolutionibus‏ 
Orbium Coelestium‏ (عن دوران الأجرام السماوية). وجعل هذا 
التوافق العرضي من العام 1543 معلما مميزا وملائما لمطلع الثورة 
العلمية التي أدت بداية إلى تحول أوروبا ثم العالم من بعدها. 

وطبيعي أن أي اختيار لنقطة زمنية لتكون بداية لتاريخ العلم 
إنما هو اختيار تعسفي. لذلك سأحصر عرضي في نطاق جغرافي. 
وكذا في حدود المدى الزمني لهذا العرض. وهدضي من ذلك أن 
أحدد معالم تطور العلم الغربي ابتداء من عصر النهضة وصولا 
(وعلى نحو تقريبي) إلى نهاية القرن العشرين. معنى هذا أنني 
سأضع جانبا إنجازات فلاسفة وعلماء قدامي الإغريق والصينيين 
والإسلاميين الذين أنجزوا الكثير جداء بغية الحفاظ على استمرار 
حياة البحث من أجل معرفة العالم على مدى الفترة التي يشير إليها 
الأوروبيون بعبارة العصور الوس طى الظلامية. بيد أن هذا يعني 
أيضا أن نروي قصة متلاحمة البنية. مع بداية واضحة من حيث 
الزمان والمكانء لتطور النظرة إلى العالم والتي تمثل لب Linge‏ للكون 
ومكاننا فيه اليوم. 
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لوحة من کتاب» مارتين كورتيز دو ألباكار 
«خلاصة موجرة olad‏ فن الملاحة» 1551. 
Martin Cortes de Albacar; Breve Compendio de la esferay de‏ 
la arte de navigar, 1551.‏ 


وهذه هي النظرة التي جعلت صورة الحياة البشرية لا تختلف عن 
أي نوع آخر من صور الحياة على ظهر الأرضء ومع رسوخ أعمال كل من 
نحن في حاجة إليه لبيان كيفية تمايز الكائنات البشرية عن الأميبا هو 
فقط عملية التطور عن طريق الانتخاب الطبيعي في إطار زمني ممتد. 

وتبرز جميع الأمثلة التي ذكرتها هنا قسمة أخرى تميز تاريخ رواية 
القصة. كم هو طبيعي وصف الأحداث الكبرى الرئيسية في صورة 
أعمال أنجزها أفرادء وكان كل متهم Lolas‏ مهما في تاريخ العلم: 
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كوبرنيكس وفيس اليوس وداروين ووالاس وغيرهم كثيرون. بيد أن 
هذا لا يعني أن العلم تقدم نتيجة عمل سلسلة ممتدة من عباقرة 
أغذاذ لا بديل عنهم بفضل ما تميزوا به من بصيرة نافذة أدركوا بها 
كيف يعمل العالم. عباقرة ريما (وإن لم يكونوا كذلك دائما)ء Laf‏ 
القول staal‏ لا بديل عنهم فهذا غير يقيني. إن التقدم العلمي ينبني 
خطوة بعد خطوة. وكما يوضح لنا مثال داروين وألفريد والاس» 
فإنه حين تنضج وتكتمل ظروف الزمن تسنح الفرصة لشخص أو 
اشين لكي يخطوا الخطوة التالية وكل منهما مستقل عن الآخر. 
وريما تكون ضربة dam‏ أو مصادقفة تاريخية هي السبب في أن يذكر 
التاريخ اسما بذاته باعتبار صاحبه هو المكتشف لظاهرة جديدة. 
ولعل ما هو آهم كثيرا من العبقرية البشرية هو تطور التكنولوجياء 
ومن ثم لا غرابة في أن بداية الثورة العلمية «توافقت» مع استحداث 
التلسكوب والميكروسكوب. 

أحسب أن بإمكاني الإشارة إلى استثناء جزئي وحيد لهذا الموقف, 
بل بإمكاني أن أعدد الصفات المميزة لهذا الاستثناء بأكثر مما يفعل 
غالبية مؤرخي العلم. لقد كان إسحق نيوتن حالة خاصة بوضوح؛ 
سواء من حيث اتساع نطاق إنجازاته العلمية أو من حيث وضوح نهجه 
المميز في إرساء القواعد التي ينبغي أن يرتكز عليها العمل العلمي. 
ولكن حتى نيوتن ذاته اعتمد على أسلافه المباشرين: ونخص بالذكر 
منهم غاليليو ورينيه ديكارت. ووفق هذا المعنى نجد أن إسهاماته هي 
تسلسل طبيعي لما سبقه. ولو لم يكن نيوتن عاش بيننا لريما جمد 
التقدم العلمي وأعيقت حركته ليضعة عقود . وأعود لأقول ليضعة 
عقود فقط. إذ ريما كان سيظهر أدموند هالي أو روبرت هوك ومع 
كل منهما قانون التربيع العكسي الشهير عن الجاذبية؛ وحدث أن 
ابتكر بالفعل غوتفريد ليبنيتس حساب التفاضل والتكامل في استقلال 
عن نيوتن (وأفاد dis‏ عمليا على نحو أفضل)؛ وأعاق نيوتن النظرية 
الموجية للضوء التي أتى بها كرستيان هوغينز على الرغم من أنها 
الأوفق» وذلك لتبنيه نظرية الجسيم المنافسة. 
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مد غل 
ولن يعوقني شيء من هذا عن أن أسترسل وأحكي الكثير جدا عن 
تصوري الخاص لتاريخ العلم في ضوء الضالعين فيهء بمن فيهم نيوتن. 
إن اختياري لأشخاص بذواتهم للتأكيد عليهم وإبراز دورهم بهذه 
الطريقة ليس الهدف die‏ أن أقدم عرضا شاملا وكاملاء كما إنني 
لا أهدف إلى أن يكون عرضي لحياة وأعمال كل منهم عرضا كاملا 
وافيا. بيد أنني اخترت قصصا أرى أنها تمثل تطور العلم في سياقه 
التاريخي. وطبيعي أن بعض هذا القصص والشخصيات الضالعة فيه 
قد تبدو مألوفة لناء وبعضها الآخر (كما آمل أن تكون) أقل ألفة. ولكن 
أهمية الناس وحياتهم هي أنهم يعكسون المجتمع الذي عاشوا فيه. 
حين أناقشء على سبيل المثالء أسلوب عمل athe‏ بذاته بالمقارنة بغيره 
فإنني أقصد الإشارة إلى الطريقة التي أثر بها جيل من العلماء على 
الجيل التاليء قد يبدو هذا وكأنه محاولة لتجنب بيان كيف تحركت 
الكرة بداية - أعني «العلة الأولى». ولكن كم هو يسير في مثل هذه 
الحالة الكشف عن العلة الأولى - العلم الغربي بدأ انطلاقته الأولى 
نظرا إلى حلول عصر النهضة. وما كاد Fig‏ انطلاقته الأولى؛ التي 
دعمتها التكنولوجياء حتى ضمنت أنها ستستمر في الحركة. مقترنة 
بعدد من الأفكار العلمية الجديدة التي أفضت إلى تكنولوجيا محسنة. 
وزودت التكنولوجيا المحسنة العلماء بالوسائل اللازمة لاعتبار أفكار 
جديدة ضمانا للمزيد والمزيد من الدقة والضبط. جاءت التكنولوجياء 
أولا ذلك لأنه بالإمكان عمل ماكينات عن طريق المحاولة والخطأ من 
دون فهم كامل للمبادئ الأساسية التي تعمل على أساسها. ولكن لم 
يكد العلم والتكنولوجيا يقترنان ويتلازمان Lies‏ حتى انطلق التقدم 
بالمعنى الحقيقي للعبارة. 
سوف أترك للمؤرخين الجدل بشأن لماذا ومتى وأين حدثت النهضة. 
وإذا كنت تريد تاريخا محددا Lolas‏ لبداية إحياء أوروبا الغربيةء فإن 
العام 1453 هو التاريخ الملائم, إذ في هذه السنة احتل الأتراك 
القسطنطينية (في 29 مايو)» ومنذ ذلك التاريخ عرف الكثيرون 
من الباحثين المتحدثين باليونانية اتجاه الريح» وفروا ناحية الغرب 
(إلى إيطاليا أول الأمر). حاملين معهم سجلاتهم ووثائقهم. وأخذت 
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الحركة الإنسانية الإيطالية على عاتقها مهمة دراسة تلك الوثائق. 
وقد كان هؤلاء معنيين للغاية بالإفادة بالتعاليم التي تضمنتها الأدبيات 
الكلاسيكية بغية إعادة تأسيس الحضارة من جديد وفق المسارات التي 
كانت قائمة قبل عصور الظلام. بيد أن هذا يريط بإحكام صعود 
أوروبا الحديثة باندثار آخر الآثار المتخلفة عن الإمبراطورية الرومانية 
القديمة. ولكن ثمة Male‏ آخر مكافئًا تلذلك من حيث الأهمية. وسبق 
أن أكده كثيرونء وهو تفريغ أوروبا من سكاتها بسبب الطاعون المعروف 
باسم الموت الأسود في القرن الرايع عشر. خاصة أن هذا حفز من بقوا 
على قيد الحياة على بحث الأساس الذي ينبني عليه المجتمع؛ ورفع 
كثير من كلفة الأيدي العاملة فضلا عن أنه شجع على ابتكار أجهزة 
تكنولوجية تحل محل القوى البشرية. ولكن حتى هذا ليس كل القصة. 
إذ نعرف أن استحداث يوهان غوتنيرغ لحروف الطباعة المتحركة 
في منتصف القرن الخامس عشر كان له أثره الواضح في النشاط 
الذي أصبح معروفا فيما بعد ياسم العلم. وأسهمت الاكتشافات فضي 
استحداث تكنولوجيا جديدة وتطوير سفن للملاحة قادرة على عبور 
المحيطات. وأدى كل هذا إلى تحول عام للمجتمع. 

وتحديد تاريخ نهاية عصر النهضة ليس أيسر من تحديد تاريخ 
البداية - ولنا أن نقول إنه لا يزال مطردا. ولعل التاريخ الملائم 
التقريبسي هو 1700؛ ولكن الاختيار الأوفق من منظور الواقع الراهن 
قد يكون L687‏ وهو العام الذي أصدر فيه إسحق نيوتن سفره 
العظيم Philosophiae Naturalis Principia Mathemaxica‏ » المبادئ 
الأساسية الرياضية للفلسفة الطبيعية» وعبر عن هذا البابا إسكندر 
بقوله: «غمر النور كل شيء». 

والفكرة الأساسية التي أريد أن أوضحها هنا هي أن الثورة العلمية 
لم تحدث منعزلة؛ كما أنها على وجه القطع واليقين لم تكن في مستهلها 
الحافز الرئيسي للتغيير. هذا على الرغم من أن العلم أصبح من نواح 
كثيرة (سواء من حيث تأثيره في التكنولوجيا أو تأثيره في النظرة 
للعالم) القوة الدافعة للحضارة الغربية. وأريد هنا أن أبين كيف تطور 
العلم» غير أننى لا أملك المساحة التي تؤهلني لكي أكون منصفا في 
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استعراض الخلفية التاريخية الكاملة. فضلا عن أن غالبية كتب التاريخ 
توفرت على أن تفي قصة العلم حقها . كذلك لا أملك المساحة الكافية 
لكي أكون منصفا لكل ما يتعلق بالعلم وأوفيه حقه هناء ومن ثم إذا شاء 
القارىٌ سبر غور قصة أي من المفاهيم الأساسية في العلم من مثل 
نظرية «الكوانتم»» والتطور من خلال الانتخاب الطبيعي» أو «الصفائح 
التكتونية»» فإن عليه الاطلاع على كتب أخرى (من بينها كتبي). وطبيعي 
أن اختياراتي للأحداث التوضيحية ليست بالضرورة كاملة تماماء ومن 
ثم فهي تصطبغ بقدر من طابع الذاتيةء بيد أن هدفي هو أن أقدم (bal‏ 
إلمامه كاملة وسريعة عن العلم الذي انطلق بنا من فهم أن الأرض ليست 
مركز الكون» وآن البشر ليسوا استثتاء داخل ASLA‏ الحيوانية. ووصل 
بنا إلى نظرية الانفجار العظيم ثم إلى خريطة كاملة للجينوم البشري 
على مدى 450 سنة فقط. 
وجدير بالذكر هنا ما فاله إسحق عظيموف في كتابه «المرشد الجديد 
إلى العلم» (وهو نوع مختلف تماما عن أي كتاب آخر يحدوني الأمل أن 
أكتب (abies‏ إذ قال إن السبب الذي يدعونا إلى محاولة تفسير قصة العلم 
لغير العلماء هو: 
لا أحد يمكنه أن يشعر بالأمان والاطمئنان في 
العالم الحديث ويحكم برآي عن طبيعة مشكلاته - 
والحلول المحتملة لهذه المشكلات - ما لم تتوافر لديه 
فكرة عقلانية واعية عن القضايا التي تشغل العلم 
وهدفه من حسمها . زد على هذا أن الدخول إلى عالم 
العلم الرائع يحقق إشباعا عظيماء وللشباب إلهاما 
فياضاء فضلا عن الوفاء بالرغبة في المعرفةء وتقدير 
وفهم أكثر عمقا للامكانات والإنجازات المثيرة للدهشة 
المميزة للعقل البشري. 
إنني لا أستطيع أن أعبر بأفضل من ذلك . إن العلم أحد أعظم إنجازات 
العقل البشري (بل هو الإنجاز الأعظم قاطبة): ويؤكد الواقع أن التقدم 
تحقق القسط الأكبر die‏ عمليا على أيدي أفراد عاديين ذوي ذكاء وجد 
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واجتهاد, وبنوا خطوة بعد خطوة تأسيسا على عمل أسلافهم» وصاغوا 
القصة المثيرة للاهتمام وليس أقل من ذلك. ولا مشاحة في القول إن أيا 
من قراء هذا الكتاب لو كان في المكان الصحيح والزمن الصحيح لاستطاع 
إنجاز الاكتشافات العظيمة التي نحكيها هنا. وحيث إن حركة تقدم العلم 
في اطراد مستمر لم يوقفها شيء فإن بعض هؤلاء القراء ريما تتهياً لهم 
الفرصة للمشاركة في الخطوة التالية التي ينتظرها التاريخ. 


يونيو 2001 
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الكتاب الأول 


الخروج من عصورالظلام 


«إن القلب هو ميتدآ الحياق 
إنه شمس الكون الصغير» 


alts‏ هارفي 





Slo)‏ عصرالنهضة 


الخروج من الظلام 

عصر النهضة هو العصر الذي 
سقطت فيه عن الأوروبيين رهبتهم من 
القدماءء وأدركوا أنهم - سواء بسواء - 
مثل الإغريق والرومان في القدرة على 
الإسهام في بناء الحضارة والمجتمع. 
وليس اللغزء كما تراه الأعين في العصر 
الحديث؛ء أن ما حدث كان لا بد أن 
يحدث, بل اللغز هو أن يستغرق كل هذا 
الوقت حتى يتخلصوا من عقدة الدونية. 
وغير خاف أن الأسباب التفصيلية لذلك 
تخرج بنا عن نطاق هذا الكتاب. بيد أن 
كل من تسنت له زيارة مواقع الحضارة 
الكلاسيكية المطلة على البحر الأبيض 
المتوسط بوس عه أن يلمح لماذا كان أبناء 
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عصور الظلام (في الفترة تقريبا بين 400 29005(« بل وأولتك من 
أبناء العصر الوسيط (في الفترة تقريبا بين 900 و1400) يسود بينهم 
هذا الشعور. إن صروحا مثل معيد البانثيون ومدرج الكلوزيوم في 
روما لا تزال تفيض رهبة حتى اليوم» وفي وقت فقدنا فيه كل المعارف 
الملتعلقة بكيفية بناء هذه الصروح بدا للناس وكأنها من صنع أنواع 
مغايرة من الكائنات - أو الأرباب. وكم كان طبيعيا قبول الاعتقاد 
بأن القدماء أسمى فكريا بمراحل من الأتباع العاديين الذين جاءوا 
من بعدهم» وذلك بعد أن أوضحت البراهين الماديةء بما فيه الكفاية, 
Giro‏ ظن الناس أن القدماء تميزوا بقدرة فائقة ومذهلة تضارع قدرة 
الآرباب. وبعد أن اكتشف الباحثون في بيزنطة منذ عهد قريب متونا 
تمثل هي الأخرى شاهدا على البراعة الفكرية للقدماء. وهكذا أيضا 
كان طبيعيا بالنسبة إلى هؤلاء البسطاء أن يقبلوا تعائيم الفلاسفة 
الأقدمين من أمثال أرس gla‏ وإقليدس باعتبارهما نوعا من النصوص 
المقدسة التي عليهم قبولها دون السؤال عنها أو الشك فيها. وكان 
هذا في الحقيقة هو الحال السائدة للأمور في بداية النهضة. ونظرا 
إلى أن الرومان ساهموا بنزر يسير جدا في الحوار بشأن ما يمكن 
أن نسميه اليوم النظرة العلمية إلى العالم: فإن هذا يعني أن الحكمة 
الموروثة حتى زمن النهضة عن طبيعة الكون ظلت كما هي دون أن يطرأ 
عليها أي تغيير جوهري منذ أيام المجد الإغريقي القديم» أي قبل نحو 
0 سنة تقريبا من ظهور كوبرنيكس على مسرح الأحداث. ومع هذا 
ما كادت هذه الأفكار تواجه تحديا حتى انطلق التقدم سريعا وعلى 
نحو مثير بعد أريعة عشر قرنا من الركود . ومضى أقل من خمسة 
قرون منذ زمن كوبرنيكس حتى يومنا الراهن. وثمة حقيقةء وإن بدت 
Alte‏ هي أن الإيطالي العادي من أبناء القرن العاشر ما كان ليشعر 
بأي غربة أو غرابة إزاء ما حوله لو أنه عاش في القرن الرابع عشر. 
بيد أن هذا الإيطالي من أبناء القرن الرابع عشر سوف يجد أن القرن 
الواحد والعشرين أشد غرابة بكثير مما كان له أن يجده لو أنه في 
إيطاليا القياصرة. 
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أناقة ودقة كوبرتيكس 

كان كوبرنيكس نفسه شخصية وسطية في إطار الثورة العلميةء وتماثل 
بطريقة مهمة مع فلاسفة الإغريق القدامى أكثر من العلماء المحدثين. 
إنه لم يجر تجارب» ولا ald‏ حتى بعمليات رصد خاصة به لمراقبة السماء 
(أو أنه على الأقل لم يقم بشيء من هذا على درجة مهمة ذات (Sh‏ ولم 
يتوقع أن يحاول أي pal‏ آخر اختبار أفكاره. وتمثلت فكرته العظمى في 
جوهرها الخالص بأنها فكرة, أو ما يمكن أن نس ميه اليوم تجربة فكرية: 
والتي تعرض أسلويا جديدا وبسيطا لتفسير نمط السلوك نفسه للأجرام 
السماوية والذي سبق أن oa‏ بطليموس وفق منظومة تصورها (أو روج 
لها) وتتصف بأنها أكثر تعقيدا. والمعروف أن أي alle‏ في العصر الحديث 
توافرت لديه فكرة ألمعية عن طريقة عمل الكونء فإن أول هدف له سيكون 
اكتشاف طريقة لاختبار الفكرة عن طريق التجرية أو الملاحظة: لبيان 
مدى صحتها لوصف العالم. بيد أن هذه الفكرة الأساسية لاس تحداث 
المنهج العلمي لم يتم اتخاذها في القرن الخامس عشر, ولم يطرأ على 
بال كوبرنيكس إطلاقا اختبار هذه الفكرة - أعني نموذجه الذهني عن 
كيفية عمل الكون - وذلك عن طريق إجراء ملاحظات عديدة بنفسه أو 
تشجيع آخرين لإجراء مثل هذه الملاحظات. بدا لكويرنيكس أن نموذجه 
أفضل من نموذج بطليموس لأنه بلغة العصر الحديث أكثر أناقة. إذ كثيرا 
ما تبدو الآناقة والدقة دليلا موثوقا ids‏ ولكنه غير معصوم للتعبير عن 
جدوى نموذج be‏ ومع هذا تبين عمليا في هذه الحالة تحديد أن حدس 
كويرنيكس كان صوابا. 

وكانت منظومة بطليموس تفتقد يقينا الأناقة والضيط. والمعروف أن 
بطليموس (عرف أحيانا ببطليموس السكندري) عاش في القرن الثاني 
للميلادء ونشأ في الإسكندرية في مصر التي عاشت لزمن طويل في 
ظل نفوذ ثقافة الإغريق (كما يدل على ذلك اسم المدينة التي عاش فيها 
على نحو ما تثبت السجلات). ونحن لا نعرف غير النزر اليسير جدا عن 
حياته» ولكننا نجد من بين الأعمال التي خلفها لنسله من بعده موجزا 
عظيما عن الفلك. مؤسسا على 500 سنة من الفكر الإغريقي في مجال 
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الفلك والكوزمولوجيا (نواميس الكون). واشتهر الكتاب بعنوانه العربيء 
pla surely‏ والتي تعني «الأعظم». ويعطيتنا هذا صورة عن كيف نظر 
بسيطة هي «المصنف الريأاضي» ونلاحظ أن المنظومة الفلكية التي يصفها 
بعيدة كل البعد عن القول إنها فكرة بطليموس الخاصة» على الرغم من 
أنهء Jute‏ فيما يبدو على نحو تعسفي أفكار الإغريق القدامى الواردة 
فيه وعمد إلى تطويرها . بيد أن بطليموس» على غير الحال بالنسبة إلى 
الكواكب. كما أعاد رسم حالات الرصد التي نفذها أسلافه (وجمع مصنفا 





3 - نموذج بطليموس عن مركزية الأرض للكون من كتاب ريش 
«اللؤلؤة الفلسفية»: 1503 
Reisch's "Margarita Philosophica", 1503‏ 


وترتكز منظومة بطليموس على فكرة مؤداها أن الأجرام السماوية 
تتصف بالكمال (وهذا مثال يوضح كيف أن الأناقة لا تقودنا بالضرورة 
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إلى الحقيقة). وكان الاهتمام آنذاك محصورا في خمسة كواكب معروفة 
(عطارد والزهرة والمريخ وزحل والمشترى) علاوة على الشمس والقمر 
والنجوم. وكان يتعين على بطليموس أن يجري تعديلين أساسيين على 
الفكرة الرئيسية التي تقضي ob‏ الأرض تحتل مركز الكون وأن كل ما 
عداها يدور حولها. وذلك لكي يجعل حركات الأجرام المرصودة مطابقة 
لشرط الحركة في دوائر كاملة دائما. وأول هذين التعديلين (والذي حظي 
بتفكير طويل في السابق) هو أن حركة أي كوكب يمكن وصفها بقولنا إنها 
دارت في دوائر كاملة صغيرة حول نقطة دارت هي الأخرى في دائرة كاملة 
كبيرة حول الأرض. وتسمى هذه الدائرة الصغيرة (أشبه بدائرة داخل 
دائرة) غلك التدوير. ويمثل التعديل الآخرء والذي يبدو أن بطليموس عمد 
إلى صقله بنفسسهء في أن الأفلاك البلوريةء كما اشتهر اسمهاء (وكلمة 
بلورية تعني في هذا السياق غير مرئية أو خافية) التي تحمل الأجرام 
السماوية تدور في دوائر لم تكن تدور فعليا حول الأرضء بل حول مجموعة 
من النقاط على مبعدة قليلا من الأرض تس مى «نقاط التقابل» (حول 
نقاط تقابل مختلفة: بغية تفسير تفاصيل حركة كل جرم سماوي على 
حدة). وكانت الأرض لاتزال في نظر الباحثين الجرم السماوي المركزي 
في الكون. ولكن كل ما عداها يدور حول نقاط التقابل وليس حول الأرض 
ذاتهاء وتسمى الدائرة الكبرى التي تمثل التقابل مركزها «الناقل Deferent‏ 
أو دائرة التدوير الكبرى/*). 

وأفاد النموذج عملياء بمعنى أن أصبح بالإمكان للمرء أن يستخدمه 
لوصف طريقة الحركة الظاهرية للشمس والقمر والكواكب في ضوء 
خلفية النجوم الثابتة (ثابتة بمعنى ثبات نمطها الظاهمر بينما هي 
مستمرة في حركتها حول الأرض). وكان الظن أنها كلها مرتبطة بفلك 
بلوري خارج مجموعة الأفلاك البلورية المتداخلة التي تحمل الأجرام 
الأخرى حول النقاط المقابلة الخاصة بها. ولكن لم تجر محاولة لتفسير 
العمليات الطبيعية التي أبقت حركة كل شيء على هذا النحوء ولا لتفسير 


(W)‏ تفت رض منظومة بطليم وس أن الكواكب تتحرك في دوائر صغرى تسمى فلك التدوير 
epicycle‏ وتتحرك هذه بدورها على مدى دائرة أكبر تسمى فلك دائرة التدوير الكبرى Deferent‏ 
أو بناقل. [المترجم]. 
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طبيعة الأفلاك البلورية. علاوة على هذا تعرضت المنظومة لانتقادات 
كثيرة بسبب تعقدها المفرط» فضلا عن أن الحاجة إلى افتراض نقاط 
التقابل جعلت كثيرين من المفكرين يشعرون بالقلق إزاءها - إذ أثارت 
شكوكا عما إذا كانت الأرض يلزم النظر إليها باعتبارها مركز الكون. 
وأكثر من هذا أن ظهرت اتجاهات لتأملات فكرية (تعود في الماضي 
إلى أيام أرس طارخوس في القرن الثالث ق. م وكانت تعود إلى الحياة 
من حين إلى آخر على مدى القرون التالية لأيام بطليموس) تذهب إلى 
احتمال أن تكون الشمس هي مركز الكون بينما كوكب الأرض يدور 
حولها. بيد أن مثل هذه الأفكار لم تجد استجابة ولا مناخا داعما 
لها. وسبب ذلك أساسا أنها تتعارض صراحة مع «الحس العام». وبدا 
واضحا أن الأرض الصلية لا يمكن أن تتحرك! وهذا أحد الأمثلة المهمة 
للغاية الدالة على الحاجة إلى تجنب العمل اعتمادا على الحس العام 
إذا ما أراد المرء معرفة كيف يسير العالم. 

وثمة دافعمان محددان حفزا كويرنيكس على النهوض بعمل شيء ما 
أفضل من نموذج بطليموس. الأول أن كل كوكب» علاوة على الشمس 
والقمرء يتعين التعامل des‏ مستقلا داخل النموذج» وتأسيسا على بعده 
العمودي الخاص عن الأرض وأفلاك التدوير. ولم يتوافر آنذاك وصف 
شامل متماسك للأشياء لكي يفسر ماذا يجري. ثانيا كانت هناك مشكلة 
محددة شغلت الناس زمنا طويلاء ولكن عمدوا دائما إلى إخفائها. إذ إن 
البعد العمودي لمدار القمر عن الأرض يس تلزم تفسير التغيرات التي تطرأ 
على السرعة الظاهرية لحركة القمر في السماء. وبدت التغيرات كبيرة 
جدا بما يوجب أن يقترب القمر كثيرا من الأرض في بعض أيام الشهر 
دون أيام أخرى - معنى هذا ضرورة أن يتغير حجمه الظاهري بنسبة 
كبيرة (وبقدر يمكن حسابه) وهو ما لا يحدث. ويمكن القول بمعنى ما إن 
منظومة بطليموس تسهم بالفعل في عمل تنبوؤ يمكن اختياره عن طريق 
الرصد ولكنها أخفقت في هذا الاختبارء ومن ثم فإنها لا تقدم وصفا جيدا 
عن الكون. ولكن كوبرنيكس لم يفكر على هذا التحوء وإن كانت مشكلة 
القمر جعلته يقينا يستشعر قلقا إزاء نموذج بطليموس. 
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وصعد نيقولاوس كوبرنيكس على المسرح مع نهاية القرن الخامس 
عشر. وهو من مواليد تورونء وهي مدينة بولندية تطل على فيستولا. وذلك 
في 9 فبراير العام 1473 وكان اسمه أصلا ميكولاج كويرنيك غير أنه 
غيره إلى صورته اللاتينية بعد ذلك (وهي عادة شائعة في عصره.؛ خاصة 
في أوساط الإنسانيين من أبناء عصر النهضة). توفي والده التاجر الثري 
في العام 9 أو 1484ء وتربى نيقولاوس من بعده في بيت dee‏ لوكاس 
واكزيترود الذي أصبح قسيس إيرملاند. وقي العام 1491 ha)‏ عام واحد 
من مشروع كرستوفر كولومبس برحلته الأولى إلى الأمريكتين) بدأ نيقولاوس 
دراسته بجامعة كراكوف, حيث أصبح على ما يبدو مهتما غاية الاهتمام 
بالفلك . وانتقل في العام 6 إلى إيطاليا حيث درس القانون والطبء مثلما 
درس أيضا الكلاسيكيات العادية والرياضيات في بولونأ ويادوا. فيل حصوله 
على درجة الدكتوراه في القانون المدني من جامعة فيرارا في العام 1503 . 
ويعتبر كوبرنيكس Lisl‏ حقيقيا لعصره» ومن ثم تأثر بقوة بالحركة الإنسانية 
في إيطاليا ودرس الكلاسيكيات المقترنة بتلك الحركة. والحقيقة أنه في 
ثيوفيلوس سيموكاتا (بيزنطي من القرن السابع) وقد ترجمها نيقولاوس عن 
الإغريقية القديمة إلى اللاتينية. 

ومع الوقت أكمل كوبرنيكس رسالته لنيل الدكتوراهء وكان قد شغل قبل 
ذلك وظيفة كاهن في كاتدرائية فرومبورك في بولندا حيث dine‏ هناك dac‏ 
لوكاس - وهذه حالة نموذجية لظاهرة المحاماة التي منحته وظيفة تدر عليه 
دخلا من دون عمل والتي بقي فيها بقية حياته. ولكن ما كاد يحل العام 1506 
حتى عاد إلى بولندا للاقامة الدائمة Loa)‏ يعطي القارئ فكرة إلى أي مدى لم 
يكن هو في مسيس الحاجة إلى الوظيفة). وعمل هناك طبيبا وسكرتيرا لعمه 
إلى أن مات لوكاس في العام 1512 . وبعد وفاة العم أبدى كوبرنيكس مزيدا 
من الاهتمام بواجبات وظيفته ككاهن, ومارس الطب كما شغل عديدا من 
الوظائف المدنية المتواضعة والمتباينة. وهيأت له كل هذه الوظائف وقتا كافيا 
لمتابعة اهتماماته بعلم الفلك. بيد أن أفكاره الثورية عن موفع الأرض في الكون 
سيق له أن أكمل صياغتها مع نهاية العقد الأول من القرن السادس عشر. 
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الأرض تتحرك! 

لم تظهر هذه الأفكار من فراغ: وجدير بالذكر أن كوبرنيكس حتى 
في إسهامه الرئيسي للفكر العلمي (والذي ينظر إليه البعض باعتباره 
الإسهام الأعظم في مجال الفكر العلمي) كان لايزال ابن زمانه. وأن 
استمرارية واتصال العلم (والتعسف في موافيت البداية للتواريخ) تتجلى 
واضحة من أن كوبرنيكس كان واقعا تحت تأثير قوي لكتاب صدر في 
العام 1496 . وهذا هو الوقت نفسه الذي بدأ مته الطالب وهو في 
الثالثة والعشرين من عمره الاهتمام بالفلك. ومؤلف الكتاب هو الألماني 
يوهانز موللر (مواليد كونيغسبيرغ في العام 1436ء وعرف أيضا باسم 
ريجيو مونتانوس» وهذه هي الصيغة اللاتينية لمسقط رأسه). وعمل 
المؤلف على تطوير أفكار زميله القديم ومعلمه جورج بيورباخ (مواليد 
3) الذي تأثر بطبيعة الحال بآخرين قبله إلى زمن غير معلوم. 
وعمد بيورباخ إلى العمل على إصدار موجز حديث (أي في القرن 
الخامس عشر) من كتاب بطليموس «المجسطي». وكانت أحدث نسخة 
متاحة هي الترجمة اللاتينية التي ترجمها جيرارد الكريموني في القرن 
الثاني عشر. والمترجمة عن نص عربي هو أصلا مترجم عن الإغريقية 
قبل ذلك بزمن طويل. وراود بيورباخ حلم مؤداه العمل على تحديث هذا 
الكتاب بالعودة إلى أقدم الأصول الإغريقية المتاحة (التي وجد بعضها 
آنذاك في إيطائيا عقب سقوط القسطنطينية). ولكنه؛ لسوء الحظ 
توفي العام 1461ء قبل أن ينجز diaga‏ على الرغم من أنه كان قد شرع 
في إعداد كتاب تمهيدي يلخص فيه طبعة «المجسطي» المتاحة. وبيتما 
بيورياخ على سرير الموت سأل ريجيومونتانوس أن يعده باستكمال العمل. 
وهذا هو ما فعلهء وإن لم يتم إنجاز الترجمة الجديدة لبطليموس. 
بيد أن ريجيومونتانوس أنجز ما هو أفضل من نواح كثيرةء إذ أصدر 
كتابه «الموجز» الذي لا يكتفي فيه بتلخيص محتويات «المجبسطي»: بل 
أضاف تفاصيل عمليات رصد للسماء تمت في فترات تاليةء وراجع 
بعض الحسايات التي أجراها بطليموس كما ضمن النص بعضا من 
التعليقات النقدية (هي في ذاتها دليل على ثقة رجل النهضة بمكانته 
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كند للأقدمين). وتضمن هذا التعليق جزءا من لوحة توجه الأنظار إلى 
نقطة رئيسية سبق أن LOS‏ وتشير إلى حقيقة أن الحجم الظاهري 
للقمر على صفحة السماء Y‏ يتغير كما تقضي منظومة بطليموس. وعلى 
الرغم من أن ريجيومونتانوس توفي العام 1476 فإن كتابه «الموجز» لم 
يصدر إلا بعد عشرين سنة أخرى وقتما حفز الكتاب الشاب كوبرنيكس 
على التفكير. وطبيعي لو أنه كان قد صدر قبل وفاة ريجيو مونتانوس 
فإن كل الاحتمالات ترجح أن شخصا آخر غيلر كوبرنيكس (الذي لم 
يتجاوز الثالثة من العمر في العام 1476) كانت ستنعقد له الريادة. 

ونلحظ أن كوبرنيكس نفس ه لم يتعجل لطبع أفكاره. إذ نعرف 
أن نموذجه للكون اكتمل بشكل جوه ري بحلول العام 1510ء 
ذلك لأنه بعد فترة غير طويلة وزع موجزا من تلك الأفكار على 
عدد فليل من أصدقائه المقربين جدا له في صورة مسودة تحمل 
عنوان Commentariolus‏ (أي تعليق صغير). وليس من دليل على 
أن كويرنيكس كان معنيا كثيرا بمخاطرة اضطهاد الكنيسة له لو 
أنه نشر أفكاره بشكل رس مي أكثر - وحقيقة الأمر أن يجوهان 
فيدمانشتاد سكرتير البابا قدم عرضا لكتاب Commentariolus‏ 
في محاضرة بالفاتيكان حضرها البابا كليمنث السايع والعديد 
من الكاردينالات. ويعدها كتب أحد الکاردینالات ويدعى نيكولاس 
فون شونبرغ رسالة إلى كوبرنيكس يحثه على نشر الكتاب. وضمن 
كوبرنيكس الرسالة في مستهل رائعته المعنونة De Revolutionibus‏ 
Orbium Coelestium‏ (عن دوران الأفلاك السماوية)» وذلك عندما 
نشر أفكاره أخيرا العام 1543. 

إذن السؤال:لماذا عمد إلى إرجاء النشرة ثمة عاملان: الأول أن 
كوبرنيكس كان مشغولا جدا. ومن ثم فإن الإشارة إلى منصيه كاهتنا 
باعتباره منصبا يدر دخلا بلا عمل ريما تكون إشارة غير دقيقة. 
ولكن ليس معنى هذا أنه كان راغبا بكل إرادته في الجلوس مستمتعا 
بدخله ليلهو في مجال الفلك ويدع العالم الخارجي يمضي على حاله 
ولا شأن له به» ذلك أن كويرنيكس الطبيب عمل تحساب الطائفة 
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الدينية المقيمة حول كاتدرائية فرومبورك» كما عمل من دون أجر 
للفقراء. وعكف باعتباره رياضيا على إعداد خطة لإصلاح العملة 
النقدية (وليست هذه آخر مرة ينهض فيها عالم شهير بمثل هذه 
المهمة)ء, وأفادت الأبرشية أيما إفادة بدراسته وخبرته في المانون. 
ووجد نفسه أيضا مرغما على أداء خدمة لم يتوقعهاء وذلك عندما 
غزا المنطقة فرسان تيوتون (وهي طائفة آخوية عسكرية دينية على 
غرار رجال الحروب الصليبية والتي سيطرت على دويلات شرق 
البلطيق وبروسيا) في العام 1520 . وتولى كوبرنيكس قيادة قلعة هي 
ألنشتاين» وصمد في الدفاع عن البلدة ضد الغزاة أشهرا عديدة. لقد 
كان في الحقيقة مشغولا جدا. 

لكن ثمة سببا آخر لإحجامه عن النشر. عرف كوبرنيكس أن نموذجه 
عن الكون أثار أسئلة جديدة؛ حتى إن كان يجيب عن آلغاز قديمة - 
وعرف أنه لا يجيب على جميع الألغاز القديمة. وسبق أن أشرنا إلى 
أن كوبرنيكس لم يجر عمليات رصد كثيرة (وإن كان قد أشرف على 
بناء برج غير مسقوف لاستخدامه مرصدا). لقد كان مفكرا وفيلسوها 
على طريقة قدامى الإغريق أكثر منه عالما حديثا . وإن الشيء الذي 
أثار قلقه بحدة بشأن منظومة بطليموسء والذي يتمثل في لغز القمرء 
هو دور وعمل نقاط التقابل. إذ إنه لم يقبل الفكرة لأسباب ليس أقلها 
أن الكواكب المختلفة بحاجة إلى نقاط تقابل مختلفة. ومن ثم يبرز هنا 
السؤال أين المركز الحقيقي للكون؟ أراد نموذجا يجد JS‏ شيء فيه 
يتحرك حول مركز واحد بمعدل غير متغير. وأراد ذلك لأسباب جمالية 
بقدر ما أرادها لأسباب أخرى. ومن ثم استهدف نموذجا يكون Mors‏ 
لإنجاز هذا (po all‏ ولكنه أخفق في الوفاء بهذه الشروط. ولذلك كان 
وضع الشمس في مركز الكون خطوة كبرى على الطريق. ولكن لايزال 
مضطرا إلى جعل القمر يدور في فلك حول الأرضء ولايزال في dale‏ 
إلى أفلاك التدوير لتفسير لماذا تبدو الكواكب لنا وكأنها Glad‏ وتسرع 
في مداراتها . 
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4 - نسخة قديمة تصور الشمس مركزا للكون من 
كتاب دهيتيكوس «العرض الأول». 1596 
Rheticus's Narratio Prima 1596‏ 


كانت أفلاك التدوير Lgl oof‏ لقبول وجود انحرافات عن الحركة الدائرية 
الكاملة على الرغم من الزعم بألا انحرافات عن الحركة الدائرية الكاملة. 
ولكن كانت النجوم هي أضخم مشكلة تتعلق بنظرة كوبرنيكس إلى العالم. 
إذ لو كانت الأرض تدور في فلك حول الشمس. والنجوم ثابتة بالنسبة إلى 
فلك بلورى خارج الفلك الحامل لأبعد كوكب» إذن فإن حركة الأرض لا بد 
وأن تتسبب في حركة ظاهرية في النجوم ذاتها - وهي ظاهرة معروفة باسم 
اختلاف زوايا النظر. أو اختلاف الموقع» مثال ذلك إذا كنت تجلس داخل سيارة 
تتحرك على امتداد الطريقء فسوف تتخيل أن العالم خارج السيارة يتحرك 
في اتجاه عكسي لك. وإذا كنت جالسا على ظهر كوكب الأرض المتحرك إذن. 
لاا لا ترى النجوم تتحرك؟ بدا التفسير الوحيد لذلك أن النجوم لا بد أنها 
بعيدة جدا جدا عن الكواكب. ولو مئات المرات على JBM‏ بحيث إن ظاهرة 
اختلاف الموقع تكون أصغر من أن تراها العين المجردة. ولكن لماذا ترك الرب 
مثل هذا الفضاء الواسعء وهو على أقل تقدير أكبر مئات المرات من المسافات 
الفاصلة بين الكواكب: بين أبعد كوكب وبين النجوم؟ 
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ظهرت مشكلات أخرى مثيرة للحيرة فيما يتعلق بالأرض المتحركةء إذا 
كانت الأرض تتحرك إذن لماذا لا نسمع صوت صرير الرياح التي تهب عاتية 
من حولنا بشكل ثابت fis‏ صوت الريح التي تندفع بين خصلات الشعر 
حين يقف المرء داخل سيارة مفتوحة السقف وتتحرك سريعة على امتداد 
الطريقة ISL‏ لا تتسبب الحركة في إراقة مياه المحيطات على ضفافها محدثة 
أمواجا عاتية تغطى الشواطئ؟ بل DU‏ في حقيقة الأمر لا تهز الحركة الأرض 
وتجعلها تتصدع؟ وحري أن نتذكر أن كلمة الحركة في القرن السادس عشر 
كانت تعني اعتلاء صهوة جواد يعدو سريعا أو ركوب عربة تجرها الخيل فوق 
طرق مملوءة بالتعاريج والأخاديد. كم كان عسيرا فهم معنى الحركة السلسة 
من دون توافر خبرة عنها - وجدير بالذكر أن الناس في أواخر القرن التاسع 
عشر كان يساورهم قلق شديد بشأن السفر بسرعة تضارع سرعة القطار 
آنذاك. والتي كانت تصل إلى 15 ميلا في الساعة, إذ كان الاعتقاد أنها تدمر 
صحة الإنسان. ولم يكن كوبرنيكس عالم طبيعيات ومن ثم لم يحاول حتى 
مجرد الإجابة عن هذه الأسئلة. ولكنه عرف أنها تثير ش كوكا (من منظور 
القرن السادس عشر) إزاء أفكاره. 
وظهرت مشكلة أخرى ولكنها تخرج بالكامل عن نطاق معارف القرن 
السادس عشر. إذا كانت الشمس تحتل مركز الكون: إذن لماذا لا تسقط 
كل الأجرام في داخلهاة كان كل ما يس تطيع كوبرنيكس قوله هو أن كل 
الأجسام الأرضية تنزع إلى الاتجاه إلى الأرض والس قوط فوقهاء Oly‏ 
الأجرام السماوية تنزع إلى السقوط في اتجاه الشمسء والأجسام التي 
يربطها نسب بالمريخ سوف تتجه إلى المريخ والسقوط فيه وهكذا دواليك. 
وإن ما يريد قوله في الحقيقة هو: «نحن لا نعرف». ولكن واحدا من أهم 
الدروس المستفادة على مدى القرون منذ كوبرنيكس هو أن النموذج العلمي 
ليس ملزما بالضرورة بتفسير كل شيء لكى تقول إنه نموذج جيد . 
واقتنع كوبرنيكس بأن يضع أفكاره في صيغة قابلة للنشر على الرغم من 
ثرة مشاغله وش ASS‏ وذلك بعد وصول جورج يواقيم فون لوشين (ويعرف 
باسم رهيتيكوس) إلى فرومبورك في ربيع 1539 . كان ريهيتيكوس أس تاذا 
للرياضيات في جامعة ويتنبرغ وسمع عن أعمال كويرنيكسء ولذلك أتى إلى 
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فرومبورك خصيصا ليع رف الكثير عنها؛ وأدرك أهميتهاء وقرر أن يتولى 
1540 كتيبا بعنوان Narratio Prima de Libtus Revolutionum‏ (أول عرض 
لكتاب كوبرنيكس الثوري. ويشار إليه عادة بعبارة «العرض الأول»). ويلخص 
الكتاب القسمة الرئيسية المميزة لنموذج كوبرنيكس وهي حركة الأرض حول 
الشمس. Gal gg‏ كوبرنيكس أخيرا على نشر كتابه العظيم على الرغم من (أو 
ريما بسبب) أنه أصبح الآن كهلا. وتعهد ريهيتيكوس بالإشراف على طبع 
الكتاب في نورمبرغ. حيث كان مقره dlia‏ ولكن (كما يقال عادة) لا تأتي 
الرياح بما تشتهى السفن. إذا اضطر ريهيتيكوس إلى مغادرة المدينة ليتولى 
منصبا جديدا في ليبزغ قبل أن يكتمل تجهيز الكتاب لدفعه إلى المطبعة. 
وعهد بالمهمة إلى أندريا أوسياندر نيابة عنه وهو قسيس لوثريء أخذ على 
عاتقه إضافة تصدير من دون توقيع يوضح فيه أن النمسوذج المعروض شي 
الكتاب لا يستهدف تقديم عرض لحقيقة الكون؛ بل هو مجرد أسلوب رياضي 
بحكم كونه لوثرى المذهب» كان له كل الحق في التوجس من احتمال آلا يلقى 
الكتاب قبولاء وذلك لأنه حدث قبل نشره أن مارتن لوثر نفسه (وهو معاصر 
لكوبرنيكس عاش من 1483 حتی 1546) اعترض على نموذج كوبرنيكس, 
وأرغى وأزيد مؤكدا أن الكتاب المقدس يخيرنا أن يوضع أمر الشمس دون 

لم تكن لدى كوبرنيكس فرصة للشكوى من التصدير إذ قد وافته المنية 
العام 1543« وهو alc‏ صدور dalga‏ العظيم. وثمة قصة مثيرة للمشاعر, 
سواء صحت القصة أم لا فإن المؤكد أن الكتاب صدر دون أن بكون هناك 
من يدافع عنه سوى ريهيتيكوس الذي لا يكل ولا يمل (وتوفي عام 1576). 

ومن دواعي السخرية أن نظرة أوسياندر تتسق مع النظرة العلمية الحديثة 
الآن باعتبارها نماذج بسيطة معروضة لتفسير الملاحظات ونتائج التجارب 
على أفضل ما يكون. وثمة شعور بأن من المقبول وصف كوكب الأرض باعتباره 
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مركز الكون» وأن نجري جميع القياسات بالنسبة إلى الأرض. ويفيد هذا 
تماما عندما نكون: كمثال» بصدد التخطيط GADY‏ صاروخ إلى القمر. بيد 
أن مثل هذا النموذج يصبح معقدا أكثر فأكثر عندما تحاول وصف سلوك 
أجرام أبعد وأبعد عن كوكب الأرض داخل المنظومة الشمسسية. مثال ذلك أنه 
عند حساب انطلاق مجس للفضاء متجهاء لنقل مثلاء إلى زحل فإن علماء 
وكالة الفضاء الأمريكية ناسا يتعاملون مع الشمس: في هذه الحالةء باعتبارها 
مركز الكون على الرغم من أنهم يعرفون أن الشمس ذاتها تدور في فلك حول 
مركز مجرتناء المسماة بدرب التبانة. معنى هذا أن العلماء يستخدمون النموذج 
الأبسط الذي يتوافر لديهم ويتسق مع جميع الحقائق ذات الصلة بمجموعة 
مميزة من الظروف. وطبيعي أنهم جميعا لا يستخدمون النموذج نفسه في 
جميع الأحيان. إننا إذ نقول إن فكرة أن الشمس مركز للكون إنما هي مجرد 
نموذج يساعد على عمل الحسابات الخاصة بأفلاك الكواكب» فإننا نقول 
ما يمكن أن يتفق بشأنه أي عالم معني اليوم بشؤون الكواكب. الفارق هو أن 
أوسياندر لم يكن ليتوقع أن قراءه (أو على الأصح قراء كوبرنيكس) سيقبلون 
النقطة التي تعادل ذلك من حيث الصوابء والتي تفيد أن قولنا إن الأرض 
مركز الكون إنما هو مجرد نموذج نفيد به في حساب الحركة الظاهرية للقمر. 

ويستحيل علينا القول ما إذا كان التصدير الذي كتبه أوسياندر هدأ 
من غضب الفاتيكان أم لاء ولكن الشواهد تفيد بأنه لم يكن هناك غضب 
لتهدئته. إذ تم قبول نشثفر كتاب De Revolutionibus‏ من دون حدوث أي 
لفط أو تذمر من جانب الكنيسة الكاثوليكية» وتغاضت روما كثيرا عن 
الكتاب طوال حقبة القرن السادس عشر. وحقيقة الأمر أن الغالبية العظمى 
من الناس أغفلوه» في البدايةء ويكفي أن نشير إلى أن الطبعة الأولى وتمثل 
0 نس خة لم تبع جميعها . وطبيعي أن التصدير الذي كتبه أوسياندر لم 
يهدئ من غضب أتباع لوثرء وآدانت الحركة البروتستانتية الأوروبية الكتاب 
على طول الخط. ولكن ثمة مكانا واحدا استقبل كتاب De Revolutionibus‏ 
استقيالا حسناء وصادفت أهدافه كلها تقديرا كبيرا على الأقل من جانب 
ذوي الخبرة - أعني إنجلتراء حيث تزوج هنري الثامن بزوجته الأخيرة 
كاترين بار في سنة إصدار الكتاب. 


36 


رجال مصر النهضة 


أفلاك الكواكب 

الأمر المثير للاهتمام بخاصة فيما يتعلق بالنموذج الكامل لكوبرنيكس عن 
الكون هو أن وضع الأرض في مدار حول الشمس أدى تلقائيا إلى وضع الكواكب 
في تتابع منطقي مع بعضها. وثمة لغز منذ قديم الزمن وهو أن ليس بالإمكان 
رؤية عطارد والزهرة من الأرض إلا وقت الفجر والغسقء بينما بالإمكان رؤية 
بقية الكواكب المعروفة في أي وقت طوال الليل. وتفسير بطليموس لذلك gh)‏ 
Jad‏ التفسير المعتمد الذي أوجزه في كتاب المجسطي) هو أن عطارد والزهرة 
«يحافظان على صحبة» الشمس على مدى رحلة الشمس حول الأرض مرة 
واحدة في السسنة. ولكن المنظومة التي وضعها كوبرنيكس تفيد بأن الأرض 
تدور حول الشمس مرة في السنةء ومن ثم فإن التفسير لنوعي حركة الكواكب 
هو ببساطة أن مداري عطارد والزهرة موجودان داخل مدار الأرض (إذ إنهما 
أقرب إلى الشمس منا) بينما مدارات المشتري والمريخ وزحل موجودة خارج 
مدار الأرض (أي أبعد منا عن الشمس). واستطاع كوبرنيكس بفضل قبول 
القول بحركة الأرض أن يحسب طول الفترة الزمنية التي يستغرقها كل كوكب 
ليكمل مداره حول الشمس. وشكلت هذه الفترات الزمنية تتابعا متواليا ابتداء 
من عطارد. حيث سسنته هي الأقصر وعبر الزهرة والأرض والمشتري والمريخ. 
وصولا إلى زحل حيث السنة الأطول. 

ولكن لم يكن هذا كل شيء. إذ يشير نموذج كويرنيكس إلى أن نمط سلوك 
الكواكب الذي نرصده مقترن أيضا بأبعادها عن الشمس بالنسبة إلى بعد 
الأرض عن الشمس. ولكن حتى دون أن نعرف أيا من الأبعاد وفق تقديرات 
ثابتة. يمكن تحديد مواضع الكواكب وفق ترتيب معين على أساس زيادة البعد 
عن الشمس. ووضح أن الترتيب هو نفسه - عطاردء الزهرة؛ الأرضء المريخ, 
المشتريء وزحل. ويكشف هذا عن حقيقة واضحة تماما لطبيعة الكون. وهكذا 
فإن كل ذي عينين يدرك أن علم الفلك وفق نظرية كوبرنيكس ينطوي على ما هو 
أكثر كثيرا من مجرد الزعم في بساطة أن الأرض تدور في فلك حول الشمس. 


ليونارد ديغز والتلسكوب 

كان عالم الفلك الإنجليزي توماس ديغز واحدا من بين قلة قليلة ممن 
أبصرت عيونهم بوضوح دلالات وأهمية نموذج كوبرنيكس فور صدور كتاب 
.De Revolutionibus‏ لم يكن ديغز عالما فقط» بل واحدا من العاملين بنشاط 
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على الترويج للعلم - لم يكن هو الأول إذ إنه اقتدى إلى حد ما بوالده 
ليونارد. ولد ليونارد ديغز حوالي العام 0ء ولكننا لا نعرف غير القليل 
جدا! عن حياته الباكرة. وتلقى تعليمه في جامعة أكسفورد واشتهر كعالم 
رياضيات وأخصائي مساحة الأراضي. وهو أيضا مؤلف للعديد من الكتب؛ 
التي ألفها بالإنجليزية - وهذا pal‏ غير مألوف آنذاك. وصدر أول كتبه في 
العام 9 تحت عنوان «رؤية مستقبلية عامة». وذلك بعد عشر سنوات من 
صدور De Revolutionibus‏ - وأصبح من أكثر الكتب مبيعا . ويرجع الفضل 
في ذلك جزثيا إلى لغته الدارجة اليسيرة على الفهم» على الرغم من أن بعض 
المعلومات الواردة فيه باتت قديمة. وزود ليونارد ديغز كتابه بمجموعات تقويم 
دائمة تتضمن معلومات عن الطقس وثروة من المعلومات الفلكية من بينها 
عرض لنموذج بطليموس عن الكون - ويمكن القول بشكل ما إن الكتاب لم يكن 
غريبا عن جداول التقويم السنوي المعهودة لدى المزارعين في القرون التالية. 

وإذا انتقلنا إلى أعمال مسح الأراضي التي كان يقوم بها ليونارد ديغز نجد 
أنه اخترع آلة المزواة (*) في نحو العام 1551 وأبدى في الوقت ذاته اهتماما 
بعمل تقدير دقيق للمسافات البعيدة. وقاده هذا إلى اختراع التلسكوب 
العاكس Reflecting Telescope‏ (وكذاء على الأرجح التلسكوب الكاسر 
ols (Refracting Telescope‏ لم تحظ هذه الاختراعات بأي دعاية وقتذاك. 
ونجد أن أحد أسباب عدم تطوير هذه الأفكار هو أن ديغز توقف عن العمل 
فجأة في العام 1554 عندما شارك في تمرد فاشل قاده البروتستانتي سير 
توماس ويات ضد ملكة إنجلترا الجديدة الملكة ماري (الكاثوليكية)» والتي 
اعتلت العرش العام 1553 عقب وفاة أبيها هنري الثامن. وصدر في البداية 
حكم بالإعدام ضد ديغز لضلوعه في التمرد, ولكن تم تخفيف الحكم ضدهء 
وصودرت جميع ضياعه وأنفق كل ما تبقى من سنوات عمره (إذ توفي العام 
9 ) يناضل لاستعادة أملاكه ولكن دون نجاح. 

وعندما مات ليونارد ديغز كان ابنه توماس في الثالثة عشرة من عمره 
تقريبا (إذ لا نعرف بالدقة تاريخ ميلاده)ء وتولى رعايته وصي عليه يدعى 
جون دي؛ ويعتبر دي نموذجا حقيقيا للفلاس فة الطبيعيين في عصر 
(a)‏ المزواة 1800001146 أداة يستخدمها المساحون ورجال الأرصاد الجوية. وتتكون من تلسكوب 
صغير يدور على سطوح عمودية وأفقية. [المترجم]. 
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النهضة؛ ورياضيا جيدا ودارسا للخيمياء وفيلسوفا (ليس عاديا تماما) 
وعرافا للملكة إليزابيث الأولى (التي تولت العرش في العام 1558). وريما 
كان؛ مثل كريستوفر مارلو*) عميلا سريا لحساب التاج. واشتهر عنه أنه 
كان في باكر حياته متحمسا لنموذج كوبرنيكس وان لم ينشر أي شيء في 
الموضوع بقلمه. ونظرا إلى أن توماس ديغز شب وترعرع في بيت دي» فقد 
نيسرت له مكتبة تضم أكثر من ألف مخطوط ة التهمها في نهم قبل أن 
يصدر أول كتاب رياضي من تأليفه العام 1571 . وهذا هو العام نفسه الذي 
سعى فيه إلى إصدار GUS‏ أبيه بعد dilag‏ وعنوانه Lag Pantometria‏ 
هذا الكتاب أول فرصة لعمل حوار عام لاختراع ليونارد ديغز التلسسكوب. 
ويعرض توماس ديغز في تصديره للكتاب كيف: 
استطاع أبيء بفضل ممارساته الشاقة المضنية والمتصلة, 
وبفضل البراهين الرياضيةء أن يكتشف في فترات متباينة, 
عن طريق عدسات ذات نسب مختلفة توضع في زوايا متاسبةء 
ليس فقط أجساما بعيدة: وأن يقرأ أحرفاء والعديد من 
العملات التي طبع فوقها بعض أصدقائه كتاباتء وقراءاتها 
في مساحات واسعة: بل أن يرى بها على بعد أميال كبيرة 
ويحكى ما يحدث بعيدا فور وفوع الحدث في أماكن خاصة. 
ودرس توماس أيضا الأجرام السماوية بنفسه» وأجرى عمليات رصد 
إذ رصد النجم المتجدد الأعظم ale Supernova‏ 1579 . واستخدم تيشو 
OP al‏ بعض هذه الأرصاد في تحليلاته للحدث. 


توماس ديغز والكون اللانهائي 
ومع هذا فإن أهم إصدارات توماس DETE‏ صدر العام 1576 ٠‏ وهده 
هي طبعة جديدة ومنقحة على نحو كبير لأول كتب أبيه, الذي يحمل oul‏ 
العنوان التالى »)43 مستقبلية REPNE‏ واشتملت على مناقشة تفصيلية 
ل لخ ہک“ 
العصر الإليزابيثي؛ تأثر وأثر في وليم شكسبير. [المحررة]. 
(ea)‏ تيشو براهي )1546 - 1601( هو فلكي وكيميائي دنماركي كرس حياته لتجميع أكبر 
قدر ممكن من الأرصاد الفلكية بغية تصحيح الجداول الفلكية المتوافرة في زمانه. [المحررة]. 
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مسهبة لنموذج كوبرنيكس عن الكون - وهذا هو أول وصف بهذه الصورة 
بالإنجليزية. ولكن ديغز معني إلى أبعد مما ذهب إليه كوبرنيكس. إذ 
أثبت في الكتاب أن الكون لا نهائي. وضمنه رسما تخطيطيا يوضح 
الشمس في المركز والكواكب في مداراتها حول الشمسء علاوة على كم 
هائل من النجوم ممتدة إلى ما لا نهاية في جميع الاتجاهات. وتمثل 
هذه قفزة إلى المجهول. ولم يبين ديغز أي سبب لرؤيته. هذهء ولكن 
الاحتمال الأكبر أنه رصد درب التبانة عن طريق تلسكوب. وأفنعته 
الأعداد المهولة من النجوم التي شاهدها بأن النجوم هي شموس أخرى 
منتشرة بوفرة كبيرة في أنحاء الكون اللانهائي . 

ولكن ديفز لم ينذر حياته للعلم مثله مثل كوبرنيكس. ولم يعمل 
على متابعة هذه الأفكار. إذ نعرف أن توماس ديفز أصبح عضوا في 
البر مان (خدم في فترتين منفصلتين) ومستشارا للحكومةء وذلك نظرا 
لخلفيته باعتباره ابنا لبروتس تانتي مبرز عانى على يدي الملكة «Gols‏ 
فضلا عن روابطه ببيت جون دي (تحت رعاية الملكة إليزابيث). وعمل 
أيضا قائدا للتجنيد في القوات العسكرية الإنجليزية في هولندا فيما 
بين عامي 1586 ,1593 حيث كانت القوات هناك لمساعدة الهولنديين 
البروتستانت لتحرير أنفسهم من سلطان إسبانيا الكاثوليكية. وتوفي العام 
5 . وخلال هذا الوقت كان غاليليو غاليلي أصبح أستاذا معتمدا 
للرياضيات في بادوا وكانت الكنيسة الكاثوليكية قد تحول موففها ضد 
نموذج كوبرنيكس عن الكون بسبب تبني الزنديق جيوردانو برونو لهذا 
النموذج. الذي كان متورطا في محاكمة طويلة سوف تنتهي بحرقه فوق 
خازوق في العام 1600. 


برونو: هل هو شهيد العلم؟ 

جدير بنا أن نذكر شيئا عن برونو هنا قبل أن نعود ونلتقط بداية 
الخيط عن أعمال كل من تيشو ويوهانس كيبلر وغاليليو التي هي 
امتداد لأعمال كوبرنيكس. وذلك لأنه كثيرا ما ذهب البعض إلى أن 
gig ys‏ تم حرقه بسبب دعمه لنموذج كوبرنيكس. وحقيقة الأمر آنه 
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كان بالفعل زنديقا «مهرطقا» وتم حرقه بسبب معتقداته الدينية. ولا 
يزيد الأمر عن كونه مجرد سوء حظ أن تم إقحام كوبرنيكس في 
القضية كلها. 
إن السبب الرئيسي الذي من أجله دخل برونوء المولود في العام 1548 
في صراع ضد الكنيسة هو أنه كان من أتباع حركة تعرف باسم الهرمسية. 
وتنبني هذه العقيدة على وثائق يرونها معادلة للكتاب wall‏ وقيل خلال 
القرنين الخامس عشر والسادس عشر إنها نشأت أصلا في مصر abst‏ 
زمن موسسىء وارتيطت بتعاليم الإله المصري تحوت (إله الحكمة والتعلم). 
ويمثل هرمس المعادل الإغريقي للرب تحوت (ومن ثم جاء اسم الهرمسية)ء 
ويسميه أتباع العقيدة هرمس مثلث العظمات, أو المعظم UG‏ ونعرف 
بطبيعة الحال أن الشمس كانت تمثل إلها عند المصريين. لهذا أثيرت أقوال 
تذهب إلى أن كويرنيكس نفسه ريما تأثر بالهرمسية عندما وضع الشمس 
مركزا للكون» هذا على الرغم من عدم وجود بينة قوية على ذلك. 
وليس هنا المكان المناسب لعرض تفاصيل عن الهرمسية (خصوصا أن 
الوثائق التي تنبني عليها أكدت فيما بعد أنها لم تنشأ في مصر القديمة). 
ولكن أصحاب الاعتقاد في القرن الخامس عشر فسروا الوثاكق. علاوة 
على غيرها زاعمين أنها تتنبأ بميلاد المسيح. وفي ستينيات القرن الخامس 
عشر نم إرسال نسخ من النصوص التي تنبني عليها الهرمسية من مقدونيا 
إلى إيطالياء وآثارت اهتماما كبيرا طوال قرن كامل. إلى أن تقرر رسميا 
(في العام 1614( أنها مكتوبة بعد الحقبة السيحية بزمن طويل؛ ومن ثم 
فإن نبوءاتها Leif‏ تحررت تأسيسا على نظرة إلى أحداث الماضى. 
وكم كانت الكنيسة الكاثوليكية في أواخر القرن السادس عشر بوسعها 
أن تتسامح مع المتون القديمة التي تنبآت بميلاد p gus‏ خصوصا أن بعض 
الكاثوليكيين من ذوي القدر الرفيع من أمثال فيليب الثاني في إسبانيا (الذي 
تولى سدة الحكم من 1556 وحتى 1598 وتزوج بملكة إنجلترا ماري؛ وكان 
خصما عنيدا للبروتستانتية) كانوا مؤيدين لهذه المعتقدات (على نحو ما كان 
الحال مع جون دي الوصي على توماس ديغز). غير أن برونو تبنى النظرة 
المتطرفة القائلة إن الديانة المصرية القديمة هى العقيدة الصحيحة: وأن 
على الكنيسة الكاثوليكية أن تستكشف لنفسها سبيلها للعودة إلى هذا المعتقد 
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القديم. وغني عن البيان أن هذا لم يمر مر الكرام في روماء وبعد فترة 
قضاها بين النجاح والفشل في عمله وهو يطوف في مختلف أنحاء أوروبا 
(بما في ذلك فترة قضاها في إنجلترا من 1583 وحتى 1585( وإثارة بعض 
المشكلات إذ انضم إلى طائفة الدومينيكان العام 1565 ولكنهم طردوه العام 
6؛ فضلا عن أنه وهو في إنجلترا اكتسب أعداء كثيرين مما اضطره إلى 
اللجوء إلى السفارة الفرنسية). وارتكب خطأ إذ زار فينسيا (البندقية) في 
العام 1591: حيث ألقي القبض عليه وسام إلى محاكم التفتيش. وبعد فترة 
طويلة من السجن والمحاكمة: انتهى الأمر فيما يبدو بإدانة برونو باعتناقه 
العقيدة الآريوسية (الاعتقاد بأن المسيح هو أحد مخلوقات الله وليس تجسيدا 
للإله) وأنه يمارس أعمال مسحر سرية. ولیس بوسعنا أن نكون على يقين 
مطلق في هذا الصدد بذلك لضياع سجلات المحاكمة؛ ولكن الأصوب ليس 
القول بأنه شهيد العلم: كما يصوره البعض بين الحين Sy‏ بل إنه كان 
بالفعل شهيد السحر. 


الكنيسة الكاثوليكية نحظر نمودج كوبرنيكس 

على الرغم من أن مصير برونو ريما يبدو وفق المعايير الحديثة مصيرا 
قاسياء شأن كثيرين من الشهداءء فإن بالإمكان القول إن برونوء وإلى حد 
ماء هو الذي جلب على نفسه هذا . إذ أتيحت له فرص عديدة غير مألوفة 
كي يتراجع ويستتنكر معتقداته (ولعل هذا أحد الأسباب في أنه قضى 
زمنا طويلا قبل إصدار حكم بالإدانة). وليس ثمة دليل على أن دعمه 
لمذهب كوبرنيكس يمثل عنصرا بارزا في محاكمته؛ ولكن من الواضح أن 
برونو كان مؤيدا بقوة لفكرة أن الشمس هي مركز الكون (نظرا لتطابقها 
مع النظرة المصرية عن العالم). هذا فضلا عن أنه تبنى بحماس فكرة 
توماس ديغز القائلة إن الكون يعج بتجمعات لا نهائية من النجوم» وأن كل 
نجم منها مثل الشمس, وأكد وجود حياة بالضرورة في مكان ما آخر في 
الكون. ونظرا لأن أفكار برونو أثارت صدى واسعا آنذاك» ونظرا كذلك 
إلى إدانة الكنيسة لآرائهء فقد تم وصم جميع هذه الأفكار بتهمة واحدة. 
وتحركت المسائل ببطء كالعادةء إلى أن انتهى الأمر في العام 1616 بأن 
أدرجت الكنيسة كتاب De Revolutionibus‏ ضمن قائمة الكتب المحظورة 
(ولم تخرجه من القائمة ثانية إلا في سنة 1835). ولكن ظلت الكوبرنيكية 
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بعد العام 1600 موضع سخط واضح من قبل الكنيسةء خاصة أن برونو 
كان مؤمنا بنموذج كوبرنيكس وتم إحراقه لاتهامه بالزندقةء وأدى هذا إلى 
تثبيط همة آي إنسان GST‏ مثل غاليليو. الذي عاش في إيطاليا في مطلع 
القرن السادس عشر وأبدى اهتماما واضحا بفهم الكيفية التي يسير بها 
العالم. ولولا برونو لما صادفت الكوبرنيكية مثل هذا العداء من جانب 
السلطات المرجعية. ولربما لم يلق غاليليو ما حدث له من عنت واضطهاد. 
ولريما أيضا أخذ التقدم العلمي مسارا على نحو أكثر سهولة وسلاسة. 
ولكن أرى لزاما أن ينتظر غاليليو حينا إلى أن نفرغ من الحديث عن التطور 
العظيم الذي شهده العلم في عصر النهضة؛ وأعني به دراسة جسم الإنسان. 


فيساليوس: الجراح وعالم التشريح ولص المقابر 

تماما مثلما أن كوبرنيكس بنى أعماله على جهود الأوروبيين الغربيين في 
إعادة اكتشاف أعمال بطليموسء كذلك فإن أندريا فيساليوس البوركسلي 
بنى أعماله على إعادة اكتشاف أعمال غالين (كلوديوس غالينوس). وطبيعي 
أن أيا من هذه الأعمال العظيمة الموروثة عن العصور القديمة لم يلحقها 
الضياع في الحقيقةء إذ كانت معروفة لدى الحضارتين البيزنطية والعربية 
حتى أثناء عصور الظلام في أوروبا الغربية. ولكن إثارة الاهتمام جديدا بكل 
هذه الكتابات (التي ميزتها الحركة الإنسانية في إيطائيا ارتبطت بسقوط 
القسطنطينية وذيوع الوثائق الأصلية وترجماتها واتجاهها غربا في إيطاليا 
وما بعدها مقترنا بالنهضة) هو ما سام على حفز بدايات الثورة العلميةء 
ولم يبد الأمر في صورة ثورة بالنسبة إلى من شاركوا في المراحل الأولى لهذه 
الحركة - إذ إن كوبرنيكس نفسه. وكذا في ساليوسء اعتقدا أنهما يمسكان 
بخيوط تصلهما بالممارف القديمة للبناء عليهاء بدلا من إسقاط تعاليم 
القدماء والبدء من جديد . وهكذا كانت العملية برمتها أقرب كثيرا من كونها 
تطورية لا ثورية. خصوصا في القرن السادس عشر. ولكن الثورة الحقيقيةء 
كما أسلفت, تكمن في تغيير الذهنية التي جعلت الباحثين في عصر النهضة 
ينظرون إلى أنفسهم باعتبارهم أكفاء أندادا للقدماءء وأهلا للتحرك قدما 
إلى الأمام متجاوزين تعاليم أمثال بطليموس وغالينوس - أعني أدركوا أن 
أمثال بطليموس وغالينوس هم بشر مثلهم. وسوف نرى أنه فقط تأسيسا 
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على أعمال غاليليو وبخاصة أعمال نيوتن أمكن لعملية بحث العالم كلها وضي 
شمولها أن تتغير تغيرا ثوريا حقيقة بعيدا عن أساليب الفلاسفة القدامى 
لتبني أساليب العلم الحديث. 

كان غالينوس طبيب ا إغريقيا ولد العام 130م في بلدة برغاموم (برغاما 
الآن)» في آسيا الوسطى في الجزء المسمى الآن تركيا. وعاش حتى نهاية 
القرن الثاني الميلادي؛ أوربما حتى البدايات الأولى للقرن الثالث. والمعروف 
أنه ابن لهندس معماري ومزارع ثرى يعيش في مدينة من أغنى المدن في 
المنطقة التي تتحدث اليونانية داخل الإمبراطورية الرومانية. لذلك توافرت 
لغالينوس كل ميزات الحياةء وتلقى أرقى تعليم. واتجه نحو الطب بعد أن رأى 
أبوه Letu Lala‏ الصبي لا يزال في السادسة عشرة من العمرء Lids‏ له الحلم 
بنجاح ابنه في هذا الميدان. ودرس الطب في عديد من المراكز التعليمية ومن 
بينها كورنثه والإسكندريةء وشغل منصب كبير الأطباء المعالجين للمقاتلين 
cagale yo‏ واستمر في عمله هذا خمس ستوات ابتداء من العام 47 ثم 
انتقل إلى روماء وجمع هناك بين العمل طبيبا خاصا وصديقا للإمبراطور 
ماركوس أوريليوس وعمل أيضا في خدمة كومودوس ابن ماركوس أوريليوس 
الذي اعتلى عرش الإمبراطورية بعد وفاة أبيه في العام 10م. وشهدت روما 
خلال هذه الفترة اضطرابات وقلاقل مع حروب تشتد وتخفت على حدود 
الإمبراطورية (إذ إن جدار هادريان تم بناؤه قبل ميلاد غالينوس ببضع سنین)» 
ولكن كان لايزال الوقت مبكرا قبل بداية دخول الإمبراطورية مرحلة الانحسار 
في مأمن وأمان وهو في قلب الإمبراطورية مهما كانت الاضطرابات على 
الحدودء وتوفر على الكتابة فكان غزير الإنتاج وكتب» مثل بطليموسء موجزا 
لتعاليم القدامى الذين ااستحوذوا على إعجابه خصوصا أبقراط. (ونذكر 
للحقيقة أن الفكرة الحديثة القائلة إن أبقراط هو أب الطب إنما هي وليدة 
كتابات غالينوس دون غيره تقريبا). وكان موضع استهجان ومنتحلا لأعمال 
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ومن المأثور عنه وصفهم بأنهم «أفراد أنوفهم مزكومة بالمخاط الذي يسيل 
منهاء!*). ولكن حري ألا تخفي شخصيته الكريهة إنجازاته الحقيقيةء وتكمن 
شهرة غالينوس بأنه الأعظم في مهارته في التشريح وفي كتبه التي ألفها 
عن بنية الجسم البشري. ونعرف أن تشريح الجسم البشري كان مرفوضا 
في تلك الأيام (وهو Lee‏ يبدو غريبا إذا عرفنا الموقف من العبيد والأسرى 
المستخدمين في القتال). وأجرى غالينوس أغلب أعماله التشريحية على 
الكلاب والخنازير والقردة oly)‏ أفادت شواهد على أنه فام بالفعل بتشريح 
عدد قليل من الأجساد البشرية). معنى هذا أن النتائج التي توصل إليها 
عن جسم الإنسان إنما أثمرت تأسيسا على دراساته عن الحيوانات الأخرى 
وتعتورها أخطاء كثيرة. ونظرا لأن التاريخ لا يحدثنا عن أي باه آخر أجرى 
بحوثا جادة في مجال التشريح على مدى القرون الاثنى عشر أو الثلاثة 
التالية, لذلك ظلت أعمال غالينوس بمنزلة الكلمة الأخيرة والفاصلة فى في 
التشريح البشري إلى أن حل القرن السادس عشر. 

ولقد كان إحياء غالينوس هو بعض هم الحركة الإنسانية ضمن هوسها بكل 
ما هو إغريقى. والمعروف أنه حسب العقيدة الدينية. سواء فى نظر الحركة 
البروتستانتية في القرن السادس عشر أو بعض الكاثوليك. ساد الاعتقاد 
بأن تعاليم الرب أفسدتها قرون التأويل والتعديل لمتون الكتاب المقدس منذ 
عهد يسوع. وظهرت حركة أصولية تدعو إلى العودة إلى الكتاب المقدس ذاته 
باعتباره المرجع الأخير. وتضمنت هذه الحركة جانيا يدعو إلى دراسة أقدم 
نسخ الكتاب المقدس المكتوبة باليونانية بدلا من ترجماتها إلى اللاتينية. وساد 
إدراك بأنه لم يحدث شيء ذو بال منذ العصور القديمةء وهو رأي لا ينطوي 
على مبالفة كبيرة. ولكن مع هذا نجد يقينا بعض الصدق فى الفقرة القائلة 
إن النص الطبي أفسدته الترجمات العديدة التي تكررت (وبعضها ترجمات 
عن العريية التي هي مترجمة عن اليونانية) ثم تولى نسخها نساخ عديدون 
بما يعني أنها أقل دقة مما vagy)‏ ولهذا نرى أن نشر أعمال غالينوس بنصها 
الإغريقي الأصلي في العام 1525 يمثل معلما وحدثا تاريخيا. ويا لها من 
سخرية أن تعرف أن ما كان يدرسه المشتغلون بالطب هو الترجمات اللاتينية 
الجديدة من طبعة 1525ء نظرا لأن أحدا منهم لم يكن باس تطاعته قراءة 
اليونانية . ولكن أمكن بفضل هذه الترجمات وبفضل الطباعة أن نشرت أعمال 


. Vivian Nutton, in Courad et al. مقتبسة من‎ )( 
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غالينوس على نطاق أوسع مما كان في السابق على مدى عشر سنوات أو 
يزيد . وهنا نذكر أنه في هذا الوقت تماما كان الفتى أندريا فيس اليوس على 
وشك الفراغ من تعلم الطب والشروع في تأسيس اسم لنفسه. 

ولد فيساليوس في بروكسل في 31 ديسمبر العام 4 :؛ وهو من eluf‏ 
أسرة لها تاريخ في العمل بالطب - إذ كان أبوه الصيدلاني الملكي لدى تشارلز 
الخامس, الملقب بالإمبراطور الروماني المقدس (وهو فعليا أمير ألماني). واتجه 
فيساليوس أولاء واحتذاء بتقاليد أسرته. إلى جامعة لوفان: ثم التحق العام 
3 لدراسة الطب في باريس . وكانت باريس آنذاك مركز إحياء مدرسة 
غالينوس؛ ومن ثم درس فيساليوس أعمال الأستاذ مثلما تعلم أثناء دراسته 
هناك مهارات الأستاذ في التشريح. ولكنه أنهى فجأة إقامته في باريس العام 
6 بسبب الحرب بين فرنسا والإمبراطورية الرومانية المقدسة (وهي 
الحرب التي كان المؤرخون مغرمين بالإشارة إلى أنها ليست مقدسة ولا هي 
رومانية ولا إمبراطورية. ولكن هكذا سار اسمها في التاريخ). وعاد إلى لوفان 
حيث تخرج طبيبا العام 1537 وتأكد حماسه للتشريح واهتمامه بجسم 
الإنسان في مناسبة موثقة توثيقا جيدا في خريف العام 6 عندما سرق 
جثة gf)‏ ما تبقى منها) من مشنقة خارج لوفان وأخذها إلى بيته لدراستها. 

وتعتبر كلية الطب في لوفانء وفق معايير العصرء كلية محافظة ومتخلفة 
(خصوصا عند مقارنتها بباريس). ولكن مع استمرار الحرب لم يستطع 
فيساليوس العودة إلى فرنسا. ولهذا سرعان ما اتجه فيساليوس فور تخرجه 
إلى إيطالياء حيث التحق طالبا بجامعة بادوا في نهاية العام 1537 . ويبدو 
أن هذا كان مجرد إجراء شكلي. حيث إنه بمجرد أن أنهى فيساليوس امتحان 
الالتحاق الأول بجدارة وتميزء حصل على الفور على درجة دكتور في الطب 
وتم تعيينه في كلية طب بادوا. واشتهر فيساليوس بأنه معلم ناجح ومحبوب في 
إطار «التقليد» الغالينوسي الجديد. بيد أنه وعلى عكس غالينوس, كان أيضا 
عالم تشريح متمكن من تشريح البشر. ونجد في تنافض مثير مع أنشطته 
كسارق للقبور في لوفان: أن بحوثه صادفت Lacs‏ ومساعدة من سلطات بادواء 
خصوصا القاضي ماركانتونيو كونتاريني» الذي لم يكتف فقط بتزويده بجثث 
المجرمين المحكوم عليهم بالإعدام بل كان أحيانا ay‏ وقت تنفيذ الإعدام: 
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وفق جدول في ساليوس وإلى حين حاجته إلى جثث جديدة. وهذا هو العمل 
الذي أقنع فيساليوس بأن خبرة غالينوس عن تشريح البشر كانت خبرة متدنية 
بل وريما معدومة. وشجعه هذا على إعداد ALE‏ عن التشريح البشرى. 





.Vesalius's De Humani Corporis Fabrica, 1543 


وإذا لم يكن نهج فيساليوس في هذا المجال هو برمته نهجا ثورياء فإنه 
على الأقل يمثل خطوة عميقة إلى الأمام متجاوزة كل ما سبق. والمعروف أن 
عمليات التشريح في العصور الوسطىء إذا ما حدث وأجريت فعلياء إنما 
كانت تتم على يدي الجراح لأغراض توضيحية. وكانت النظرة السائدة إلى 
الجراحين وقتذاك أنهم ممارسون للطبء ولكنهم أدنى مستوى من سواهم. 
ولهذا اعتاد الأستاذ المحاضر في هذا المجال أن يلقي محاضرته وهو على 
بعد آمن» أي حرفيا بعيدا حتى لا تتلوث يداه. ولكن فيس اليوس كان يقوم 
بعمليات التشريح التوضيحية بنفسه؛ مع الشرح لتلاميذه وبيان أهمية ما يتم 
الكشف dic‏ وهكذا ارتفع بمستوى ومكانة الجراحة في بادوا أول الأمرء ثم 
تدريجيا في أماكن أخرى مع ذيوع وانتشار الممارسة. واستعان أيضا بعديد 
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من كبار الفنانين لإعداد رسوم تخطيطية كبيرة استخدمها في دروسه. ونشر 
ستة من هذه الرسوم العام 1538 تحت عنوان: Tabulae Anatomica Sex‏ 
(أي ست رسوم تشريحية) وذلك بعد سرقة أحد هذه الرسوم التوضيحية 
وانتحله السارق لنفسه. والمعروف أن ثلاثة رسوم من بين الرسوم الست 
رسمها فيساليوس بنفسه. ورسم جون ستيفن الكالا كارى الرسوم الثلاثة 
الأخرى. وهو تلميذ رفيع المستوى من تيتيانء ويعطينا هذا فكرة تقريبية عن 
نوعية الطلاب. وثمة احتمال أيضاء دون أن نكون على يقين؛ من أن ستيفن 
هو الرسام الرئيسي الذي رسم لوحات المؤلف الرائع المعنون «حول نسيج 
الجسم البشري» De Humani Corporis Fabrica‏ (المعروف باسم «النسيج» 
223 والصادر العام 1543 . 


# PR ABSTANTISSIMO CLA RISSTMOE EER MG 
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6 - صفحة من LS‏ فيساليوس اللوحات الست. 1538 
Tabulae Sex 1538‏ 
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وترجع أهمية Fabrica ots‏ إلى أنه؛ علاوة على دقة وصفه للجسم 
البشريء أكد الحاجة إلى أن يؤدي الأستاذ المعلم بنفسه العمل الذي 
يراه بغيضا إلى نفسه أو قذراء بدلا من أن يعهد بلب الموضوع إلى من 
هم دونه. وأكد الكتاب في الاتجاه نفسه. على أهمية التسليم بالبينة 
التي يشهدها المرء بعينهء دون التصديق في صمت على كلمات تلقاها 
وراثة عن أجيال مضت - حيث إن السلف ليسوا معصومين من الخطأ. 
واقتضى الأمر مرور زمن طويل حتى تصبح دراسة التشريح البشري 
موضع احترام وتقدير كاملين - وإن استمر باقيا شعور بالجزع إزاء 
العملية برمتها التي تستلزم تقطيع جسد الإنسان. ولكن التسليم بأن 
الإنسان بالمعنى الواسع هو موضوع الدراسة الصحيحة والسليمة 
للإنسان بدأ بفضل جهود في ساليوس وصدور كتابه قابريكا. إذ إن 
كتاب فابريكا هو كتاب مخصص للخبراء المعتمدين في الطب وإن أراد 
في ساليوس أن يخاطب به جمهورا أوسع. وأصدر des‏ موجزا خصصه 
للدارسين بعنوان «الموجز» Epitome‏ ونشره أيضا العام 1543. وبعد 
أن وضع فيساليوس بصمته هذه على الطب وأرسى القواعد الأساسية 
المميزة للمنهج العلمي ale‏ هجر فجأة عمله الأكاديمي وهو لم يتجاوز 
الثلاتين من العمر. 

وكان قد رحل عن بادوا لفترة زمنية طويلة خلال عامي 1542 
و1543 (قضى أكثرها في بازل) حيث عكف على إعداد كتابيه للنشرء 
وعلى الرغم من أن الأمر بدا رسميا في صورة إجازة معتمدة: إلا أنه 
لم يعد إلى منصبه. وليس واضحا تماما ما إذا كان قد ضاق بانتقادات 
أتباع غالينوس التقليديين لكتابهء آم أنه فضل ممارسة الطب على التفرغ 
لتعليمه gf)‏ ريما العاملين معا)ء ولكن في ساليوس مدعوما بنسخ من كتابيه 
تفرب إلى تشارلز الخامس الذي عينه طبيب القصر - وهذا منصب له 
مكانة كبيرة فيما عدا سلبية أساسية تتمثل في أنه غير مسموح للطبيب 
بالاستقالة طوال حياة الإمبراطور. ولكن الظروف لم تسمح لفيساليوس 
Gh‏ يأسف لقراره. وذلك OY‏ تشارلز الخامس أذن له ob‏ يترك الخدمة 
في العام 1556 (قبيل تنازل تشارلز الخامس عن العرش) ومنحه Liles‏ 
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للتقاعد. وشغل فيساليوس على الفور منصبا مماثلا لدى فيليب الثاني 
ملك إسبانياء وابن تشارلز الخامس gig)‏ فيليب نفسه الذي أرسل فيما 
بعد الأرمادا لاقتحام إنجلترا). وتبين فيما بعد أنها لم تكن فكرة جيدة: 
إذ لم يكن الأطباء الإسبانيون يتمتعون بكفاءة فيساليوس» ومن ثم نشآت 
عداوة تجاهه باعتباره أجنبيا وسرعان ما تفاقم شعور العداء ضده مع 
اطراد نمو حركة الاستقلال في هولندا الخاضعة آنذاك لحكم إسبانيا. 
وفي العام 1564 أذن فيليب لفيساليوس بالحج إلى القدسء ويبدو أن 
هذا كان مبررا لكي يتوقف في إيطاليا ويدخل في مفاوضات مع جامعة 
بادوا بهدف العودة إلى منصبه القديم هناك. ولكن حدث وهو في 
طريق العودة من الأراضي المقدسة أن واجهت السفينة التي على متنها 
فيساليوس عواصف وأعاصير عاتية وتأخرت بسبب نقص المؤن» بينما 
عانى الركاب حالات قاسية من دوران البحر. ومرض فيساليوس Oly)‏ 
كنا لا تمرف نوع مرضه بدقة) ومات فوق جزيرة زانت اليونانية. حيث 
ارتطمت السفينة بصخور الجزيرة في أكتوبر 1564 وهو في الخمسين 
من العمر. ولكن على الرغم من أن إسهامات في ساليوس المياشرة في 
الإنجازات العلمية كانت ضئيلة بعد العام 1543 فإن تأثيره بدا عميقا 
في خلفائه في بادواء وأدى هذا مباشرة إلى ظهور اكتشافات من أعظم 
اكتشاف القرن السابع عشر.ء والدالة على بصيرة BBL‏ وأعني بذلك 
اكتشاف وليام هارفي للدورة الدموية. 

ويمكن القول من زاوية أن قصة هارفي تخص الفصل التالي. 
بيد أن الخط الواصل من في ساليوس إلى هارفقي واضح تماما 
بحيث يجعل من المهم جدا الاستطراد معه الآن وصولا إلى نتيجته 
المنطقية:؛ وذلك قبل العودة إلى الحديث عن تطور علم الفلك في 
القرن السادس عشر. وحيث إن كتابي هذا ليس عن التكنولوجياء 
لذلك فإنني لن أتعمد تناول الدلالات الطبية بمعناها الضيق لأبحاث 
الجسم البشري. ولكن الإسهام المميز الذي قدمه هارفي ليس ما 
اكتشفه (وإن كان مثيرا بما فيه الكفاية) بل الطريقة التي برهن بها 
على صدق وواقعية الاكتشاف. 
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فالوبيو وفابريكيوس 

الخط الواصل مباشرة من فيساليوس إلى هارفي يضم شخصين 
آخرين فقط. الأول هو غابرييل فالوبيو (ويعرف أيضا باسم غابرييل 
فالوبيوس) وكان أحد تلامذة فيساليوس في بادوا وأصبح أستاذا 
للتشريح في بيزا العام 1548 ثم عاد إلى بادوا أستاذا للتشريح - حيث 
منصب فيساليوس القديم - العام 1551. وعلى الرغم من أنه مات العام 
2 وهو لا يزال في سن مبكرة وعمره 39 سنة:؛ فإنه ترك بصمته 
على البيولوجيا البشرية في حالتين. Yal‏ أنجز بحوثه الخاصة على 
منظومات الجسم البشري على نحو كاد يكون مطابقا لروح فيساليوس 
في العمل وقادته بحوثه إلى نتائج كثيرة من بينها BLAST‏ «قناة 
فالوب «Fallopian Tubes‏ والتي لا تزال تحمل اسمه. ووصف فالوبيو 
هذه الصلة التي تربط بين الرحم والمبيضين على أنها تتسع تدريجيا 
نحو الخارج لتصبح في bye ple‏ النهائي أشبه بآلة الموسيقى النحاسية 
المسماة البوق - التوبا. ولكن هذا الوصف الدقيق تمت ترجمته ترجمة 
خاطئة إلى حد ماء غير أن الطب الحديث فيما يبدو تشبث بالصورة 
غير الدقيقة للمصطلح!*). ولكن لعل أعظم إسهامات فالوبيو في مجال 
التشريح هو دوره كمعلم لجيرولامو فابريزيوء والذي عرف فيما بعد 
باسم هيرونيموس فابريكيوس من أكوابندنت. وخلف فالوبيو إذ شغل 
كرسيه في بادوا إثر وفاة فالوبيو. 

ولد فابريكيوس في 20 gals‏ 1537 في مدينة أكوابندنت. وتخرج 
في بادوا العام 1559 . وعمل جراحا ودرس التشريح دراسة شخصية 
خاصة إلى أن شغل الكرسى في بادوا العام 1565 - إذ ظل المنصب 
شاغرا لمدة ثلاث سنوات بعد وفاة فالوبيوء ولهذا فإن فابريكيوس هو 
الخلف المباشر على الرغم من فترة الفراغ هذه. وجدير بالذكر أن 
فيساليوس أجرى مفاوضات خلال فترة الفراغ هذه لشغل المنصب, 
() ونذكر بهذه المناسبة أنبوبة توصيل أخرى في الجسم والمسماة أنبوبة إستاكيو Estachian‏ 
Tube‏ التي تصل الأذن الوسطى بالحلق؛ إذ وصفها في هذه الفترة تقريبا بارتولومبو إستاخيو. 
وليس هذا نوعا من التوافق بل علامة على الأسلوب الجديد الذي اتبعه جيل جديد من علماء 
التشريح في عملهم. 
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ولولا رحلته المشؤومة إلى القدس لربما شغل هو الوظيفة قبل 
فابريكيوس. وخصص فابريكيوس قسطا كبيرا من دراساته للاهتمام 
بعلم الأجنة وتطور الجنين. وهي الدراسة التي تتبعها في البداية من 
خلال دراسة بيض الدجاج. بيد أننا إذا استرجعنا الماضي فسنجد أن 
أهم إسهاماته للعلم تتمثل في وصفه الدقيق والتفصيلي للصمامات 
في الأوردة. كانت الصمامات معروفة قبلاء غير أن فابريكيوس بحثها 
بتفصيل كامل ووضع وصفا دقيقا لها. وقدم هذا الوصف أولا من 
خلال عروض dole‏ سنة 1579 ثم عرضها بعد ذلك مصورة بدفة 
في كتاب منشور العام 1603 . ولكن هذه الخبرة في التشريح 89 
وصف الصمامات لم تضاهها بصيرة نافذة لبيان الغرض منها - إذ ظن 
أنها موجودة لإبطاء تدفق الدم من الكبد بحيث تمتصه أنسجة الجسم 
بسهولة. تقاعد فابريكيوس العام 1613 بسبب اعتلال صحته وتوضي 
سنة 1619. ولكن بحلول هذا التاريخ كان وليام هارفي» الذي درس 
على يدي فابريكيوس في بادوا منذ فترة في أواخر خمسينيات القرن 
السادس عشر وحتى 1602 قد بدأ يشق طريقه ليفسر كيف تعمل 
منظومة الدورة الدموية. 


وليام هارفي والدورة الدموية 

قبل هارضي كانت الحكمة الموروثة (التي تعود بنا إلى غالينوس وإلى 
أزمنة قبله) تفيد بأن الكبد يصنع الدم الذي تحمله الأوردة إلى كل أنحاء 
الجسم لمد الأنسجة بالغذاء ويجرى استنفاده أثناء هذه العملية بحيث 
يلزم تجدد صناعة الدم بشكل دائم. وساد اعتقاد بأن دور منظومة 
الشرايين هو حمل «الروح الحيوية» من الرئتين ونشرها في كل أنحاء 
الجسم (وهذه عمليا ليست بعيدة كل البعد عن الحقيقة. خصوصا إذا 
عرفنا أن الأكسجين لم يكتشف إلا العام 1774). وضي العام 1553 
أشار عالم اللاهوت والطبيب الإسباني ميشيل سيرفيتوس (المولود 
1 وحمل اسم المعموية ميغويل سيرفيتو) في كتابه Christianismi‏ 
Restitutio‏ إلى الدورة «الصغرى» الدموية (وهذا اسمها بعد ذلك) 
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حيث ينتقل الدم من الجانب الآيمن للقلب إلى الجانب الأيسر منه عبر 
الرئتين: وليس عبر ثقوب دقيقة في الجدار الفاصل للقلب» كما كانت 
تقول تعاليم غالينوس. وتوصل سيرفيتوس إلى هذه النتيجة معتمدا 
أساسا على تعاليم لاهوتية. وليس عن طريق التشريح. وقدم هذه 
المعلومات كإضافة منفصلة في رسالة علمية في اللاهوت. ولكن لسوء 
حظ مسيرفيتوس أن الآراء اللاهوتية التي عرضها هنا (وفي كتابات 
سابقة) كانت مناهضة للتثليث. لقد كان مثله مثل جيوردانو برونو لا 
يؤمن بأن المسيح هو الله متجسدا. وعانى من المصير نفسه الذي أصاب 
برونو بمسبب معتقداتهء ولكن على أيدي آخرين مختلفين. إذ كان كالفن 
في ذروة نشاطه الإصلاحي آنذاك» وكتب له سيرفيتوس (في جنيف) 
عن أفكاره. وعندما توقف كالفن عن الرد على رسائل سيرفيتوس المقيم 
في فييناء دأب على مواصلة إرسال سيل متزايد من الرسائل التي 
تفيض غضبا وتعنيفا. وهذه غلطة كبرى. لذلك فعندما صدر الكتاب 
اتصل كالفن بالسلطات المرجعية في فيينا وصدر الأمر بسجن الزنديق. 
فر سيرفيتوس واتجه رأسا إلى إيطالياء ولكنه وقع في غلطة أخرى 
هي أنه سار في طريق مباشر يمر عبر جنيف (لعل القارئ يظن أن 
كان الأولى به أن يكون أكثر وعيا وفهما). وأمكن التعرف عليه هناك 
ومن ثم ألقي القبض عليه وأحرقه الكالفينيون فوق الخازوق في 27 
أكتوبر 1553؛ وأحرقوا كتبه أيضا ولم يبق سوى ثلاث نسخ من كتاب 
.Christianismi Restitutio‏ ولم يكن لسيرفيتوس أثر واضح في العلم 
في عصره. ولم يعرف هارفي شيئًا عن أعماله: غير أن القصة التي 
تحكى كيف لقي مصيره النهائي تمثل رؤية نافذة لاا سبيل إلى مقاومتها 
في عالم القرن السادس عشر. 

كان الظن منذ أيام غالينوس أن الأوردة والشرايين تحمل مادتين 
مختلفتين - نوعين من الدم. ويفيد الفهم الحديث بأن القلب البشري 
(مثله مثل قلوب الثدييات الأخرى والطيور) هو في الحقيقة قلبان في 
واحد» حيث الدم يأخذ الأكسجين ويعود به إلى التصف الأيسر من 
القلب الذي يضخ بدوره الدم حامل الأكسجين إلى كل أنحاء الجسم. 
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وتفيد إحدى اكتشافات هارفي الرئيسية بأن الصمامات في الأوردة, 
والتي وصفها بدقة معلمه فابريكيوسء هي منظومات أحادية الاتجاه 
وتسمح بتدفق الدم في اتجاه القلبء فقط. وتفيد أيضا بأن هذا 
الدم لا بد أن Lida‏ أصلا في مبتدئه كدم شرياني يجري ضخه بعيدا 
عبر القلب وينتقل عبر شعيرات دقيقة تربط بين المنظومة الشريانية 
والوريدية ليدخل إلى الأوردة. بيد أن هذا بقي مرهونا للمستقبل عندما 
استهل هارفي عمله الطبي. 

ولد هارفي في فولكستون: من أعمال كنت» في الأول من أبريل 
العام 1578. وهو الابن الأكبر من بين سبعة أبناء لمزارع صغير. تعلم 
وليام في مدرسة كنغ سكول في كانتربري وفي كلية كايوس كوليج 
في كامبردج» حيث حصل على درجة البكالوريوس في العام 1597 
ولعله يدأ هنا دراسته للطب. ولكنه سرعان ما رحل إلى بادوا حيث 
تعلم على يدي فابريكيوس وحصل على درجة الدكتوراه في الطب في 
العام 1602. وحيث إن هارفي كان طالبا في بادواء فلا بد أنه عرف 
غاليلي و الذي وصل إلى هناك في هذا الوقت. بيد أنهما في حدود 
معرفتنا لم يلتقيا. وعاد هارفي إلى إنجلترا العام 1602 حيث تزوج 
بإليزابيث براون ابنة لانسلوت براون: طبيب الملكة اليزابيث الأولى 
العام 1604 . ونظرا لأنه يعيش ويتحرك في أوس اط ملكيةء فقد تهيأ 
لأرقى عمل طبي متميز. وتم تعيينه طبيبا بمستش فى سانت بارثلميو 
في لندن العام 1609 وكان قد سبق انتخابه زميلا لكلية الأطباء العام 
1607 وأصبح في العام 1618 (بعد عامين من وفاة وليام شكس بير) 
أحد أطباء جيمس الأول (الذي خلف اليزابيث العام 1603). وحصل 
هارفي في العام 1630 على عمل أسمى مكانة كطبيب شخصي لابن 
الملك جيمس» وهو تشارلز الأول الذي اعتلى العرش العام 1625 
وكوفىٌ على خدماته في هذا المجال بتعيينه رئيسا لميرتون eS‏ في 
أكسفوردء العام 1645 )99 في السابعة والستين من العمر). ولكن 
حين اندلعت الحرب الأهلية في لندنء أصبحت أكس فورد تحت نفوذ 
القوى البرلمانية في العام 1646 وتقاعد هارضي وترك منصبه هذا 
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(على الرغم من أنه احتفظ تقنيا بمنصبه كطبيب ملكي إلى أن تم 
إعدام تشازلز في العام 1649( وآثر لنفسه بعد تقاعده حياة هادئة 
إلى أن وافته المنية في الثالث من يونيو 1657 . وعلى الرغم من انتخابه 
رئيسا لكلية الأطباء في العام 1654 فإنه اضطر إلى التخلي عن 
المنصب الشرفي لدواعي السن والصحة. 

وهكذا فإن العمل العظيم الذي نذكر به الآن هارفي هو عمليا ما 
أنجزه في أوقات فراغه. وهذا هو السبب في أنه استفرق وقتا طويلا 
معه حتى العام 1628 حين نشر نتائج أبحاثه في كتابه الذي يمثل 
معلما في تاريخ الطب وعنوانه De Motu Cordis et Sanguinis in‏ 
Ge) Animalibus‏ حركة القلب والدم في الحيوانات). والسبب الثاني 
أنه حتى بعد مضي خمسين Lele‏ على صدور كتاب فابريكا إلا أنه 
كانت لا تزال هناك معارضة قوية تسود بعض الأوساط ضد أي محاولة 
لمراجعة تعاليم غالينوس. وعم رف هارفي أنه لا بد أن يعرض alla‏ 
واضحة Lin‏ وسهلة لكي يؤّكد حقيقة الدورة الدموية. ومن ثم فإن 
طريقته في عرض الحالة هي التي صنعت منه شخصية رئيسية في 
تاريخ العلم وحدد من خلالها للعلماء سبيلهم للتقدم باطراد في كل 
مجالات البحث العلمي» وليس في الطب وحده. 

وأكثر من هذا أن الطريقة التي جعلت هارفي مهتما بالمشكلة توضح 
لنا كيف تغيرت الأمور منذ العصور التي كان فيها الفلاس فة يختلقون 
فروضا مجردة عن سير أحداث العالم الطبيعي تأسيسا على مبادئٌ 
الكمال دون الاعتماد على الملاحظة والتجربة. استطاع هارفي بالفعل 
قياس طاقة القلب الذي وصفه بأنه أشبه بقفاز منتفخء وحدد كميات 
الدم التي يتم ضخها في الشرايين كل دقيقة. نعم كانت تقديراته غير 
دقيقة تماما ولكنها كافية جدا لتوضيح الفكرة. وأوضح أن القلب 
البشري يضخ في المتوسطء وبالمقاييس الحديثة. 60 سنتيمترا مريعا 
من الدم مع كل Aiad‏ ويصل مجموع الدم المتدفق حوالي 260 لترا في 
الساعة - وهذه كمية من الدم» تزن ما يقرب من ثلاثة أضعاف الإنسان 
المتوسط. وواضح أن الجسم ليس في مقدوره صناعة مثل هذه الكمية 
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من الدم ولا بد أن الكمية هي في الحقيقة أقل كثيراء والتي تستمر 
في الدوران عبر أوردة وشرايين الجسم. وهنا دعم هارفي فضيته 
التي نحن بصددها مس تخدما مجموعة من التجارب والملاحظات. 
وعلى الرغم من أنه لم يستطع رؤية الروابط والتوصيلات الدفيقة 
بين الأوردة والشرايينء فإنه برهن على أنها حتما موجودة عن طريق 
ربط رياط أو حبل محكم (رياط الأوعية (Ligature‏ حول الذراع. 
والمعروف أن الشرايين تسري على عمق أكثر من الأوردة بالنسبة إلى 
سطح الذراع. لذلك فإننا حين نفك تدريجيا وببطء رباط الأوعيةء فإن 
هذا يمسمح للدم بالتدفق في عمق الذراع عبر الشرايين بينما لا يزال 
الرياط محكما بحيث لا يسمح بتدفق الدم عائدا في أعلى السطح عبر 
الأوردة. وهنا تتضخم الأوردة. لهذا السببء؛ تحت الرياط. وأوضح أن 
سرعة انتشار السم داخل الجسم تتطابق مع فكرة الدوران المستمر 
للدم. ولفت الأنظار إلى حقيقة أن الشرايين القريبة من القلب أغلظ 
سمكا من تلك البعيدة عن القلب» وذلك لتحتمل الضغط الكبير الحادث 
قريبا من القلب بسبب الدفع القوى للدم عن طريق الصخ. 
ولكن حري ألا نتسرع ونستنتج الفكرة القائلة إن هارفي اخترع المنهج 
العلمي. نعم لقد كان في الحقيقة رجلا من عصر النهضة أكثر Ube die‏ 
حديثاء وكان لا يزال يفكر في ضوء القوى الحيوية والمفاهيم المجردة عن 
الكمال والأرواح التي تبقي على الجسد حيا. ويقول بنص كلماته هو (من 
الترجمة الإنجليزية لكتابه في العام 1653). 
إن ما يحدث في جميع الأحوال أنه يمر بالجسم. بحيث 
تغتذي جميع الأنحاء؛ وتندفع فيها الحياةء وتظل حية بفضل 
Galt as‏ والكامل والمملوء بالأبخرة والمفعم بالحياةء 
ويمكن أن أقول وممتلى بعوامل التغذية: وتبرد حرارة الدم 
في الأجزاء ويتخثر ويتحول: بحيث يبدو وكأنه عقيم قاحل. 
وهنا ages‏ ثانية إلى القلب وكأنه عائد إلى النبع أو بيت 
السكينة والأمان للجسم لكي يس تعيد كمالهء ويعود ثانية 
قويا مفعما بالحيوية بفضل الحرارة الطبيعية. حيث يغدو 
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مشحونا بالحيوية والقوة» ويذوب ويوزع ثانية إلى جميع 

أنحاء الجسم لتفيض بالروح الحية والبلسم. ويتوقف كل 

شيء على النبض العاطفي للقلبء لهذا فإن القلب هو مبتدأ 

الحياةء إنه شمس الكون الصغيرء ومثلما أن الشمس في 

تناسب مع حجمها تستحق أن نسميها قلب العالمء وبفضلها 

وعن طريق نبضها يتدفق الدم في كمال صورته وينتشرء من 

ثم تتم وقايته من التلوث ويتكثشف. فإن هذا البيت الأليف 

صنعه الرب بفضله للجسم كله ليكون عن طريق الغذاء 

والانتشار نبع الحياة وصانع كل شيء. 

وهذا بعيد كل البعد عن الفهم الخاطى الشائع بأن هارفي هو أول 

من وصف القلب بأنه مجرد مضخة تحافظ على دوران الدم في الجسم 
(وحقيقة الأمرأن رينيه ديكارت هو الذي خطا هذه الخطوة وأشار إليها ضي 
كتابه «مقال في المنهج» المنشور العام 1637 حيث قال إن القلب ما هو إلا 
مضخة آلية). وليست هذه هي الحقيقة ALAS‏ إذ يقال ببساطةء على نحو 
ما تزعم كتب كثيرةء إن هارفي رأى أن القلب هو مصدر حرارة الدم. لقد 
كانت آراؤه أكثر غموضا من ذلك. بيد أن أعمال هارفي لا تزال تمثل خطوة 
عميقة ومهمة إلى ale‏ ونجد فيما تبقى لنا من كتاباته (إذ إن الكثير 
من أبحاثه المكتوبة فقدناهاء وسبب ذلك للأسف اقتحام القوات البرلمانية 
لغرف مس كنه في لندن وتفتيشها في العام 1642) تأكيدات متكررة على 
أهمية المعارف المستمدة من الملاحظة الشخصية ومن التجرية. وأوضح 
بشكل خاص أن علينا ألا ننكر وجود الظواهر لمجرد LST‏ لا نعرف أسبابها. 
لذلك حري بنا أن نتلطف عند النظر إلى «تفسيراته» غير الصائبة للدورة 
الدموية: oly‏ نركز على إنجازه الحقيقي في استكشاف حقيقة أن الدم 
يمر في دورة. وعلى الرغم من أن فكرة هارفي صادفت قبولا Lele‏ أول 
الأمر خلال بضع سنوات بعد وفاته؛ وذلك بفضل استحداث الميكروسكوب 
في خمسينيات القرن السابع عشرء غير أن الثفرة الوحيدة في حجته تم 
حسمها بفضل اكتشاف الوصلات الدقيقة بين الشرايين والأوردة - liag‏ 
مثال رائع للرابطة بين التقدم في العلم والتقدم في التكنولوجيا. 
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ولكن إذا كان هارفي» في حدود الاهتمام بالتاريخ العلمي؛ واحدا 
من الرعيل الأخير من رجال النهضةء فإن هذا لا يعني أن بالإمكان 
أن نضع خطا دقيقا وواضحا على التقويم الزمني بحيث تمثل أعماله 
خطا فاصلا بين ما قبل وما بعد» ونقول إن العلم بمعناه الصحيح 
بدأهناء على الرغم من التوافق الواضح بين توفيت وفاته وظهور 
وتطور الميكروس كوب. ويوضح لنا مثال التوافق الزمني بين إصداراته 
وإصدارات ديكارت أن التاريخ لا يسير في قطاعات محددة بدقةء وأن 
أفضل من يصدق عليه وصف العالم الأول كان يعمل قبل هارفي وأكمل 
دراساته في بادوا . لقد حان الوقت الآن وأصبح لزاما أن نعود إلى القرن 
السادس عشر لنلتقط خيوط تطورات علم الفلك والعلوم الميكانيكية 
التي انطلقت بداياتها من أعمال كوبرنيكس. 
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«هدفي... أن أبين أن ماكينة 
الكون ليست مثل كائن يحيا 
ويتحرك بقوة غيبية. بل إنها 
مثل الساعة» 


يوهانس کیبلر 





آخرالالغاز 


حركة الكواكب 


بلقب «العالم الأول»» ذلك لأنه لم يطبق 
فقط في عمله ما يمثل جوهريا المنهج 
العلمي الحديث؛ وإنما أيضا فهم فهما 
كاملا ما كان يفعله. وأرسى قواعد القوانين 
الرئيسية في وضوح كامل لكي يقتدي بها 
الآخرون. علاوة على هذا فإن الجهود التي 
بذلها التزاما بتلك القوانين كانت ذات 
أهمية قصوى.ء نعم كان هناك آخرون في 
أواخر القرن السادس عشر ممن توافقوا 
مع هذه المعايير - بيد أن من نذروا حياتهم 
لما نسميه العلم كانوا في أغلب الأحيان 
مشدودين للبنية الذهنية للعصر الوسيط 
فيما يخص JS‏ نواحيء أو ببعض نتواحي؛ 
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عملهم» هذا بينما من توافرت لهم رؤية أوضح للأهمية الفلسفية للأسلوب 
الجديد في النظر إلى العالم كانوا عادة مجرد علماء غير متفرغين للعلم 
ولهم نفوذ ضعيف على النهج الذي يتبعه الآخرون في بحث ظواهر العالم. 
لقد كان غاليليو Sol‏ من حزم كل شيء وجمعه في حزمة واحدة» ولكن 
غاليليو. شأنه شأن جميع العلماءء بني على أساس ما أنجز في السابقء 
ونجد في هذه الحالة أن ثمة رابطة مباشرة مع كوبرنيكسء وهو الرجل 
(معتمدا هو نفسه على جهود أسلافه من أمثال بیورباخ» ورجيومونتانوس) 
الذي استهل عملية تحويل علم الفلك في عصر النهضة إلى غاليليو عن 
طريق تيشو براهي ويوهانس كيبلر (ثم من بعدهما فصاعدا كما سوف 
نرى من كيبلر وغاليليو إلى إسحق (cy gah‏ ويجسد تيشو؛ وهذا اسمه الذي 
اشتهر بهء مثالا دقيقا ومميزا للكيفية التي يمكن أن يمتزج بها الجهد 
العلمي المهم والعميق: وفق هذا العصرء مع تأويلات قديمة بالية وروحانية 
لدلالة وأهمية هذا foal!‏ ولنا أن نقولء إن شئنا دقة الكلمات والتعبيرء إن 
براهي وكيبلر لم يكونا هما آخر الملتزمين بالتفسيرات الغيبية الغامضة - 
بيد أنهما LIS‏ على وجه القطع واليقين وفيما يتعلق بعلم الفلك على أقل 
تقدير. شخصيتين: انتقاليتين بين النزعة الصوفية عند القدماء والعلم 
عند غاليليو وخلفاته. 


تيشو براهي 

تيشو براهي من مواليد كنودستروب» على الطرف الجنوبي من شبه 
جزيرة إسكندنافيا ضي 14 ديسمير العام 1546. وهده الآن تتبع السويد 
بينما كانت وقتذاك جزءا من الدنمارك» وتعمد الطفل باسم تايغ (وكان 
انتقاليا حتى في هذا أيضاء من حيث إنه في فترة تالية حول اسمه الأول 
العديد من المقاطعات الإدارية على التوالي» وأنهى حياته المهنية حاكما 
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عرضت على المسرح لأول مرة العام 1600). ونظرا إلى أن تشيو هو 
ثاني أطفال أوتوء ولكنه الابن الأكبرء فقد ولد وفي dod‏ ملعقة من فضة 
كما يقول i fill‏ ولكن حياته تحولت وكأن الأمر قصة في مسرحية: 
ذلك أن أوتو كان له أخ يعمل قائدا بحريا في الأسطول الدنماركي, 
وكان متزوجا ولكن,لم ينجب أطفالاء واتفق الأخوان على أنه إذا حدث 
وأنجب أوتو Lal‏ فإنه حينئذ يعطي الطفل لأخيه جورغن ليربيه كابن 
cal‏ وهكذا عندما ولد تيشو ذكر جورغن أخاه أوتو بوعده» غير أنه تلقى 
منه إجابة باردة للغايةء وربما كان لهذا علاقة بواقع أن تيشو كان له أخ 
توأم ولد ميتاء وأن أبويه ريما خشيا من أن السيدة بيت, زوجة آوتوء 
ريما لا تستطيع إنجاب المزيد من الأطفالء وكسبا للوقت انتظر جورغن 
إلى حين ولادة أول أخ أصغر لتيشو (بعد أكثر من العام بقليل) ثم خطف 
تيشو الصغير ورحل به إلى بيته في توستروب. 

وقبلت أسرة أوتو ما حدث باعتباره أمرا واقعا ما دام قد توافر 
Lag!‏ طفل صبي جديد يعكفون على تنشئته (والحقيقة أنهما أنجبا خمسة 
صبية وخمس بنات أصحاء). وتربى تيشو في رعاية عمه الذي تبناهء وتعلم 
اللاتينية واستوعبها وهو طفل إلى أن التحق بجامعة كوينهاغن في أبريل 
1559 ولم يكن قد تجاوز الثالثة عشرة من العمر - ولم يكن صغر سنه 
أمرا غير عادي في تلك الأيام لأن يبدأ ابن من أسرة أرستقراطية تعلىمه 
الذي يؤهله لشغل وظيفة رفيعة المستوى في الدولة أو الكنيسة. 

وبدأت خطط جورغن التي رس مها لابنه تيشو لكي يعمل في خدمة 
الملك في الحقل السياسي تنهار فجأة. نظرا لحدوث كسوف للشمس في 
1 أغسطس العام 1960 . وعلى الرغم من أن الكسوف كان كاملا في 
البرتغالء فإنه كان كسوفا جزئيا في كوبنهاغنء ولكن ما استحود على 
خيال تيشو البالغ من العمر 13 سنة لم يكن ظهور الكسوف بصورة أقل 
من وصفه مذهلاء وإنما واقع أن الحدث سبق التنبؤ به قبل وقوعه بزمن 
طويل تأسيسا على جداول الأرصاد التي تتحدث عن الطريقة التي يتحرك 
بها القمرء كما يبدو بين النجوم - وتعود هذه الجداول إلى عصور قديمة 
ولكن عدلت في ضوء عمليات رصد تالية على أيدي علماء الفلك العرب, 
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وبدا له وكأن «شيئًا إلهيا هو الذي Gags‏ للناس القدرة على معرفة حركات 
النجوم بدقة متناهية بحيث أصبح في وسعهم التتبؤ بمواقعها وأوضاعها 
النسبية قبل زمن طويل» (*). 

قضى تيش و القسط الأكبر من عمره في كوبنهاغن (أكثر من ثمانية عشر 
شهرا) وهو يدرس علم الفلك والرياضيات؛ ويبدو أن عمه أرخى له العنان 
في ذلك باعتبارها مرحلة من العمر سوف يتجاوزهاء واشترى من بين ما 
اشترى نسخة من الطبعة اللاتينية لأعمال بطليموس وسطر علىها عديدا 
من الملاحظات (تذكر من بينها ملاحظة على الصفحة الأولى وسجل فيها أنه 
اشترى الكتاب في اليوم الأخير من شهر نوفمبر 1560 Las‏ قيمته تاكرين) (**). 

وضي فبراير 1562 غادر تيشو الدنمارك ليكمل تعلىمه في الخارج, 
باعتبار هذا جزءا من العملية العادية التي تستهدف استكمال نضجه ليغدو 
شابا يافعا ملائما لوظيفته في المجتمع؛ التحق بجامعة ليبزيغء التي وصل 
إلىها يوم 24 مارس» مصحويا برجل في سن الشباب تبدو علىه مظاهر 
الاحترام يدعى أنديرس فيديل» والذي يكبر تيشو بأربع سنوات فقط ولكن 
اختاره جورغن معلما لتيشوء وليكون رفيقا وراعيا يحفظه من آي سوء 
يصادفه»ء ونجح فيدل جزثياء وكان من المفترض أن يدرس تيشو القانون 
في ليبزيغ؛ وقد أنجز هذا الهدف باهتمام» ولكن اهتمامه وحبه الأكاديمي 
الأغلب. كان لا يزال في ale‏ الفلك» واعتاد إنفاق كل ما يتوافر لديه من 
مال على شراء أدوات وكتب خاصة بالفلك» وحرص على البقاء ساهرا 
لرصد الأجرام السماوية (وقتما كان فيديل مستغرقا في النوم)» وعلى 
الرغم من أن فيديل كان ممسكا بكل خيوط الإنفاق والمسؤولية الماليةء وكان 
لزاما على تيشو أن يوضح له جميع أوجه إنفاقه. فلم يكن في مقدور فيديل 
وهو الأكبر سنا بقليل أن يشي تيشو عن حماسه»ء وهكذا تزايدت مهارات 
تيشو في مجال الرصد كما تضاعفت معارفه بشأن الفلك واطردت على 
نحو سريع لتفوق معارفه في القانون. 
(w)‏ الاقتباس من دراير عن كتاب غاسندي السيرة الذاتية لتيشوء المنشور في LOS]‏ والذي 
اعتمد على أوراق تيشو الشخصية. 
(am)‏ التاكرء عملة نقدية فضية تعود جذورها لأواسط القرن الخامس عشرء واستخدمت في 
معظم مناطق أوروبا لمدة 400 سنة تقريبا. وهي أصل كلمة «دولار». [المحررة ]. 
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آخر ا ألغاز 


قياس مواقع النجوم 

وعندما أصيح تيشو أكثر دراية بعلم الفلك أدرك على الرغم من 
هذا أن الدقة التي يعرف بها ul all‏ وفق ما يبدو لناء مواقع النجوم 
أقل إثارة بكثير مما ظن هو أول الأمر, مثال ذلك أنه في أغسطس العام 
3 حدث اقتران.بين زحل والمشتري - وهو حدث فلكي نادر يقترب 
فيه الكوكبان كثيرا جدا أحدهما من الآخر على صفحة السماء حتى ليظن 
الرائي أنهما سيتحدان. وهذا له دلالة age‏ وكبيرة عند المنجمين (*), 
وكانوا قد تنبأوا به على نطاق واسع وانتظروا وقوعه في لهفةء ولكن عندما 
وقع الحدث بالفعل يوم 24 أغسطس تبين أن مجموعة من الجداول كانت 
نبوءتها متأخرة شهرا كاملاء وأن أفضل الجداول أخطأت نبوءته عدة أيام: 
ولكن تيشوء وهو في أول عهده في العمل في مجال الفلك» وضع على 
رأس قائمة عمله الفكرة التي عزف عنها سابقوه المباشرون وكذا معاصروه 
(سواء بدافع الكسل أو نتيجة لتوقيرهم الشديد للقدماء). وتقضي هذه 
الفكرة بأننا لكي نفهم على نحو صحيح حركة الكواكب وطبيعتها لا بد أولا 
أن نجري سلسلة طويلة من المشاهدات الحذرة والدقيقة لرصد حركتها 
في علاقتها بالنجوم call‏ ويتعين إنجاز هذه المشاهدات بدقة أفضل 
من أي دراسة تمت قبل All's‏ ومع بلوغ تيشو سن السادسة عشرة أضحت 
رسالته في الحياة واضحة تماما لهء إن السبيل الوحيد لعمل جداول 
صحيحة تثبت فيها حركات الكواكب هو عمل سلسلة من الأرصاد على 
مدى زمن طويل وليس (كما فعل كوبرنيكس) الاكتفاء بحالة رصد مرة هنا 
ومرة هناك ونضيف هذه وتلك كيفما اتفق إلى مشاهدات الأقدمين. 

وحري أن نتذكر أن أدوات الرصد المستخدمة وقتداك» وفيل استحداث 
التلسكوب الفلكيء كانت تستلزم مهارة لا متناهية في صناعتهاء ناهيك عن 
المهارة الكبيرة في استخدامها (إذ pol‏ على العكس تماما بالنسية إلى 
التلسكوبات الحديثة والحواسب المقترنة «(Lge‏ وقد استخدم تيشو العام 
3 أبسط التقنيات المعروفة في عصره. وتتمثل هذه في الإمساك 
ببوصلتين ليقربهما إلى عينه بحيث يشير عقرب إحداهما إلى نجم ويشير 
يسوع المسيح ريما كانت سلسلة من الاقترانات LALA‏ 
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الثاني إلى الكوكب المعنيء ولنقل المشتريء واس تطاع تيشو تقدير البعد 
الزاوي للجرمين السماويين وقتذاك عن طريق استخدامه البوصلتين مع 
هذا البعد لقياس المساقات المرسومة على الورق(*' بيد أنه سعى من 
أجل الوصول إلى دقة أفضل من هذهء» وإذا كانت تفاصيل الأدوات التي 
استخدمها غير ذات أهمية حاسمة في قصتي هنا بيد أنه يجدر بنا أن 
نذكر واحدة متهاء وهي آلة اسمها مثلث المساح أو نصف القطر ‘(Radius‏ 
والتي صنعها تيشو لنفسه dis‏ مطلع 1564. وهذه آلة معيارية كانت 
مستخدمة في الملاحة وفي الفلك في تلك الأيام» وتتكون أساسا من حبلين 
يشكلان معا صليباء ويمتد كل منهما مع الآخر في زاوية قائمةء ويتغير 
وضعهما تدريجيا ويقسمان إلى مسافات بحيث يمكن أن تصبح النجوم 
أو الكواكب في صف واحد مع نهايات القطع Aico pat aul!‏ وهنا يكون 
في الإمكان قراءة البعد الزاوي لها عن المقياس المدرج» وتبين بعد ذلك 
أن العلامات المثبتة على آلة مثلث المساح التي يس تخدمها تيشو ليست 
صحيحة. أي بها خطأء ولم يكن لديه المال الكاضي لمعايرتها من جديد (إذ 
كان فيديل لايزال يحاول الالتزام بواجبه الذي عهد إلىه به جورغن براهي 
وأن يحول دون تيشو وإنفاق كل وقته وماله في الفلك)ء لذلك عمد تيشو 
إلى إعداد جدول تصويبات للآلة التي معه بحيث يستعين بهذا الجدول 
ليقرأ القياس الصحيح المقابل للقراءة الخطأ التي يظهرها مثلث المساح 
الذي das‏ عند أي رصد يقوم dy‏ وهذا مثال حري أن يقتدي به علماء 
الفلك عند محاولة التغلب على الصعاب التي يعانونها بسبب آلات معيبة 
صادفتهم على مدى القرون بما في ذلك العملية الشهيرة ل «إصلاح» 
التلسكوب الفضائي «هابل» عن طريق استخدام مجموعة إضافية من 
المرايا لتصحيح أخطاء في المرايا الرئيسية للتلسكوب. 


وطبيعي أن تيشو باعتباره أرستقراطيا وله (كما يبدو) مستقبل آمن ١‏ 


فإنه ليس في حاجة إلى استكمال شكليات الحصول على درجة Arale‏ 
فقد ترك ليبزيغ في مايو 1565 (وهو لايزال في صحبة فيديل) بسبب 


(#) طبيعي أن تحديد الوقت بدقة كان مشكلة كبرى أيضا في ستينيات القرن السادس عشرء 
أي قبل استحداث الساعات الدفيقة بزمن طويل - وهذا مثال من بين أمثلة أخرى كثيرة للدلالة 
على الاعتماد المتبادل بين العلم والتكنولوجيا. 
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شوب حرب بين السويد والدنمارك. وأحس عمه بأنه لا بد من عودته 
إلى الوطن. بيد أن اجتماعهما كان لفترة قصيرة. وعاد تيشو ثانية إلى 
كوبنهاغن مع نهاية الشهر. حيث وجد أن جورغن عاد هو الآخر من معركة 
بحرية شارك فيها في مياه بحر البلطيقء وبعد أسبوعينء بينما كان الملك 
فريدريك الثاني وفريق:يضم الأدميرال يعبرون الجسر الواصل من قلعة 
كوبنهاغن إلى المدينةء سقط الملك في الماءء وكان جورغن أحد من هبوا 
مبادرين لإنقاذه؛ وعلى الرغم من أن الملك لم يصب بأضرار مرضية طويلة 
المدى نتيجة س قوطه في الماء. فإن جورغن براهي أصابته رجفة صاحبتها 
تعقيدات تزايدت إلى أن مات في 21 يونيوء ووضح أن بقية الأسرة (فيما 
عدا أحد أخواله) كانوا غاضبين بسبب اهتمام تيشو بالنجوم وكانوا 
يفضلون له أن يتابع عمله الذي يؤهله لمكانة سامية في المجتمع: بيد أن 
تيشو.ء على الرغم من هذاء حصل على إرث من عمه ولم يعد هناك شيء 
يقيده» وفي مطلع العام 1566: وبعيد احتفاله بعيد ميلاده التاسع عشرء 
انطلق تيشو ليشرع في أسفارهء وزار جامعة ويتينبرغ ثم استقر لفترة لكي 
يدرس في جامعة روستوك. التي تخرج فيها بعد ذلك. 

واشتملت دراساته هذه على التنجيم والكيمياء (أو بالدقة الخيمياء) 
والطب» وأجرى تيشو لفترة من الوقت بعض عمليات الرصد للنجوم» وليس 
غريبا اتساع مجال اهتماماته مادام أن أيا من هذه الموضوعات لم يكن 
معروفا عنها غير النزر اليسير. بحيث لم يكن هناك ما يدعو إلى المحاولة 
من أجل التخصص فيهاء هذا بينما النفوذ السائد عن التنجيم كان يعني أن 
ثمة اعتقاداء على سبيل المثالء بوجود رابطة قوية بين ما يجري في السماء 
وبين نشاط جسم الإنسان. 

وطبيعي أن كان تيشوء شأن ail al‏ مؤّمنا بالتنجيم وألف Bale‏ 
استفتاء الطالعء وحدث بعد وصوله بفترة قصيرة إلى روستوك أن وقع 
خسوف للقمر في 28 أكتوبر العام 1566. وتأسيسا على الطالع الذي 
استخاره تيشوء أعلن أن هذا الحدث تنبا بموت الس لطان العثماني 
سليمان المعروف بالس لطان الأعظمء وحقيقة أن هذا لم يكن نبوءة 
تكشف عن حذق ومهارة نظرا إلى أن السلطان سليمان. كان في 
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الثمانين من عمرهء علاوة على هذا أن مضمون النبوءة كان رغبة شائعة 
في أوساط أورويا المسيحيةء نظرا إلى أنه اكتسب كنيته هذه «الأعظم» 
لأسياب من بينها احتلاله لبلغراد وبودابست ورودس وتبريز وبغداد 
وعدن والجزائرء وكان مسؤولا في العام 1565 عن عملية اجتياح ضد 
مالطاء ولكن لحسن الحظ أن صدها فرسان القديس جونء والمعروف 
أن الإمبراطورية العثمانية بلغت ذروة مجدها في عهد سليمان» وكانت 
تمثل تهديدا حقيقيا لبلدان شرق أوروبا المسيحيةء وعندما وصلت 
الأنباء إلى روستوك بأن السلطان مات فعلا صعدت مكانة تيشو إلى 
عنان السماء - على الرغم من أن البريق الذي اقترن بإنجازه هذا خفت 
وزال عندما تبين أن الوفاة حدثت قبل الخسوف ببضعة أسابيع. 

ووقع أشهر الأحداث في حياة تيشو في فترة تالية من العام نفسه؛ إذ 
حدث في أثناء حفلة رقص في 10 ديسمبر أن تشاجر تيشو مع أرستقراطي 
دنماركي آخر يدعى ماندراب بارس برغ. والتقى الاثقان مصادفة للمرة 
الثانية في حفل الكريس ماس في 27 ديس مبرء واحتدم الشجار بينهما 
Y)‏ نعرف على وجه الدقة ماذا حدث وسبب الشجارء ولكن ثمة قصة 
تقول إن بارسبرغ سخر من نبوءة تيشو بشأن موت السلطان الذي كان قد 
مات فعلا) ولم يعد من سبيل إلا حسم الأمر بمبارزة؛ والتقيا ثانية في 
السابعة بعد ظهر يوم 29 ديسمبر وسط ظلام دامس (وهذا وقت غريب 
يصعب اختياره؛ وريما جاء اللقاء عرضا) واندفع أحدهما تجاه الآخر 
مشرعا سيفه؛ وكانت المعركة غير حاسمةء وإن كان تيشو قد تلقى ضرية 
قطعت جزءا من dail‏ واعتاد طوال حياته إخفاء هذا التشوه مستخدما 
قطعة خاصة مصنوعة من ذهب وفضة؛ وعلى عكس ما ذهبت إلىه أغلب 
الروايات» فإن تيشو لم يفقد أرنبة أنفه بل قطعة غليظة من الجزء الأعلى 
لأنفه» واعتاد كذلك حمل صندوق من المرهم ولم يفتأ بين الحين والآخر 
يمسح المكان المصاب به ليخفف من حدة تهيجة. 

والقصة علاوة على أنها مثيرة للفضول» هي ذات أهمية لأنها تعطي 
صورة صحيحة عن تيشو وقد بلغ الآن العشرين من العمر وبدا في صورة 
الإنسان المثير للقلاقل. ويملأه شعوره بالغطرسة لما يتحلى به من قدراتء 
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ثم عزوفه أحيانا عن التزام الحرص والحذر. وسوف تبرز هذه السمات 
على السطح واضحة في حياته بعد ذلك وتكون سببا فيما يصيبه من حزن 
وأسى يتجاوز حدود جدع الأنف؛ 

أجرى تيشوء خلال الفترة التي عاشها في روستوك» العديد من الزيارات 
لموطنه الأصليء وعلى ail‏ من عجزه عن إقناع أسرته بأنه على صواب إذ 
يلتزم باهتماماته بأمور مثل الفلك» فإن قامته المتعاظمة كرجل علم لم تكن في 
أوساط أخرى بالحدث الذي لا يلفت الأنظارء ففي 14 مايو 1568 تلقى تيشو 
وعدا رسميا من الملك» وكان لايزال فريدريك الثاني أن في وسعه أن يأخذ 
منصب الكاهن الذي سيصبح شاغرا في كاتدرائية روسكايلد في سيلاند. 
وعلى الرغم من أن حركة إصلاح الكنيسة استغرقت أكثر من ثلاثين سنة 
مضت منذ 11536 وكانت الدنمارك بروتستانتية ملتزمة صادقة cles Yl‏ 
غير أن الدخل الذي كان يذهب في السابق إلى كهنة الكاتدرائية يجري إنفاقه 
الآن لدعم متطلبات رجال العلم وكانوا لايزالون يحملون اسم كهنة ويعيشون 
في مجتمع محلي مرتبط بالكاتدرائية وإن تفرغوا من أي واجبات دينية 
وأصبحت جميع المناصب منحة من الملك. وطبيعي أن منحة فريدريك تعكس 
عن يقين إمكانات تيشو المحتملة مستقبلا ك «رجل wale‏ ولكنها تمثل حدثا 
جديرا بالذكر. خصوصا أن الوعد يبدو شديد السخاء بالنسبة إلى تيشو 
الشاب الذي مات عمه؛ ومات. بالمعنى الحرفي. في خدمة الملك. 

وانطلق تيشو في منتصف العام 1568 في سلسلة أسفاره AGU‏ بعد 
أن أكمل دراساته في روس توكء وأمن مس تقبله بفضل منحة الكهنوتية, 
وبدآ بزيارة ويتنبرغ للمرة الثانيةء ثم بازلء قبل أن يستقر لفترة قصيرة 
في أوغس برغ في مطلع العام 1569 ليبدأ سلسلة مسن أعمال الرصد 
هناكء واستعان في عمله هذا بنسخة ضخمة من آلة تسمى الريعية 
لقياس الارتفاع الزاوي» وقد صنعت خصيصا AS‏ ويبلغ نصف قطرها 
نحو 6 أمتارء وهي ضخمة جدا بحيث إن حافتها الدائرية يمكن معايرتها 
وترقيمها إلى أجزاء من ستين لضمان عمليات رصد دقيقة: وأقامها فوق 
ربوة مرتفعة داخل حديقة يقة أحد أصدقائه؛ ويقيت هناك خمس سنوات قبل 
أن تدمرها عاصفة في ديسمبر 1574ء ولكن تيث تيشو كان قد غادر أوغسبرغ 
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العام 1570 عائدا إلى الدنمارك عندما بلغته أنباء عن أن oll‏ يعاني 
مرضا شديد الوطأة؛ وعلى الرغم من ذلك» لم يكن تيشو ليشغله شيء عن 
العمل الذي اتخذه محورا لحياتهء ومن ثم استمر في عمليات الرصد من 
قلعة هلسنغبورغ مع نهاية ديسمبر في تلك السنة. 

ملكية مشتركة لولديه الكبيرين تيشو وستين» وذهب تيشو ليعيش في كنف 
خاله واسمه أيضا ستبن» إذ هو الوحيد في الأسرة الذي اعتاد تشجيع 
تيشو على ممارسة اهتماماته بعلم الفلك. والذي كان أيضاء Gag‏ روايات 
تيشو نفسه» أول من أدخل صناعة الورق والزجاج على نطاق واسع إلى 
الدنمارك. وحتى نهاية 1572 وريما تحت تأثير ستين الأكبرء نذر تيشو 
جهده للتجارب الكيميائيةء ولكن من دون التخلي عن اهتمامه بالفلك. 
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ولكن تغيرت حياته للمرة الثانية في مساء 11 نوقمبر بسيب حدث من 
أهم الأحداث الدرامية التي يمكن أن يشهدها العالم. 


تيشو والتجم المتجدد الأعظم 

Loin‏ كان تيشو..عائدا إلى بيته من Alara‏ وعيناه مثبتتان على 
صورة النجوم بامتداد الأفق على طول الطريق لحظ شيئًا غريبا غير 
مألوف حول كوكبة als‏ الكرسي (Cassiopeia)‏ - وهي كوكية على شكل 
77 وهي من أكثر الأشكال تميزا ووضوحا في الأفق الشمالي للسماء 
إذ لحظ نجما إضافيا مع الكوكبة؛ ليس هذا فقط بل كان أيضا شديد 
اللمعانء وإذا LEA‏ أن نقيم حقيقة أثر هذا في تيشو ومعاصريه يكفي 
أن نتذكر أن النظرة السائدة وفتذاك هي الاعتقاد بأن النجوم مصابيح 
ثابتة أبديةء خالدة لا يعتريها أي تغييرء وأنها ملحقة بفلك gogh‏ ويمثل 
هذا الاعتقاد جزءا من عقيدة كمال السماءء التي تفيد بأن الأبراج 
والكواكب هي هي منذ الأزلء ومن ثم فإذا كان هذا النجم نجما جديدا 
فعلاء فإن هذا من شأنه أن ينسف عقيدة الكمالء بمجرد أن نقبل القول 
بآن السماء ليست كاملة مبتدأ ونهاية حتى نسأل من في وسعه أن يتنباً 
بما سوف يستتبع ذلك؟ 

بيد أن مشاهدة واحدة لا تمثل برهانا على أن ما أبصره تيشو 
كان نجما جديداء ربما يكون Lapa‏ أصغسر حجماء كالنجم المذنب Wia‏ 
وكان الظن السائد آنذاك أن المذنبات ظواهر جوية تحدث على مقرية 
من سطح الأرض ولا تصل حتى إلى أبعاد القمر (على الرغم من أن 
الجميع يعرفون أن الغلاف الجوي نفس + ممتد حتى (pad!‏ وسبيلنا 
لكي نعرف هو أن نقيس موضع الجرم بالنسبة إلى النجوم المجاورة لذات 
الكرسي» وأن نرى إذا كان قد غير موضعه fie‏ أي مذنب أو شهاب: أم 
أنه ظل في مكانه بش كل دائم شان النجم» وكان تيشو لحسن الحظ قد 
فرغ من بناء سدسية أخرى ضخمة جداء وحرص كلما انقشعت السحب 
في أثناء الليل أن يركز انتباهه على النجم الجديد» واستمر على هذا 
المنوال ثمانية عشر شهراء ووجد أنه طوال هذا الوقت لم يتحرك مطلقا 
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بالنسبة إلى النجوم الأخرى إنه حقيقة نجم جديد شديد اللمعان (مثل 
لمعان الزهرة)ء حتى ليمكن مشاهدته في ضوء النهارء وإن بدا يخفت 
تدريجيا ابتداء من ديسمبر 1572 وما بعد ذلك» وطبيعي أن كثيرين 
آخرين رأوا النجم مثل تيشوء وترددت روايات خيالية عن دلالته وتداولها 
الناس خلال العام 1573 وسطر تيشو روايته عن الظاهرةء وعلى الرغم 
من أنه أحجم أول الأمر عن نشر روايته (ريما لأنه اهتم أساسا بأسلوب 
الناس ورد فعلهم إزاء هدم عقيدة كمال السماءء وربما أيضا أن النجم 
لايزال موجودا تبصره one‏ بما يعني أن روايته ستكون بالضرورة غير 
ALIS‏ فضلا Lec‏ قد يكون عاملا أهم من Alls‏ وهو أن الناس قد يرون 
أنه ليس من اللائق لواحد من النبلاء أن يتورط في مثل هذه الدراسات)ء 
فقد ألح علىه وأقنعه بعض الأصدقاء من كوينهاغن وأكدوا له ضرورة 
الإقدام وإثبات روايته لتوثيق الحدث. وتمخض هذا عن كتيب بعنوان 
«النجم الجديد» (De Nova Stella)‏ الذي صدر العام 1573ء وأضاف 
بذلك كلمة جديدة في مجال علم الفلك *ء وأوضح تيشو في الكتاب 
أن الجرم السماوي ليس مذنبا ولا شهابا ومن ثم لابد أنه ضمن «فلك» 
النجوم الثوابت» وناقش في الكتاب أيضا أهمية ودلالة الجديد «النوفاء 
(هكذا بكلمات غامضة وعامة). وقارن بينه وبين جرم سماوي آخر أفادت 
الروايات بأن هيباركس شاهده في السماء نحو العام 125 ق. م. 

وكم كان يسيرا في تلك الأيام استطلاع دلالات تنجيمية في أي 
شيء تبصره العين في السماءء نظرا إلى أن أوروبا كانت تسودها 
الاضطرابات والفوضى» وعقب النجاح الأول لحركة الإصلاحء كانت 
الكنيسة الكاثوليكية تخوض حريا دفاعية, خاصة ما تمثل في أنشطة 
اليسوعيين في النمسا والدويلات الجرمانية الجنوبية. وكان الهوغونوت 
اليروتستانت ae‏ فرنسا يعانون نكسات قاسية ma‏ الجزء الأوسط. وهو 
ونجم أشد معانا بكثير جد ونادر LLY‏ النجوم فائقة اللمعان نسميها ؛ وهي تسمية منطقية. 
المتجددات الأعظم Supernovae‏ . ولقد كان النجم الجديد الذي ظهر العام 1572 أحد هذه 


الأجرام فائقة اللمعان ونعتبرها الآن نجما متجددا أعظم Supernovae‏ . ولكن الشيء المثير أكثر 
من غيره في أيام تي تيشو لم يكن لمعان النجم بل جدته. 
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ما اشتهر باسم حروب فرنسا الدينيةء ودارت كذلك معارك دموية في 
هولندا بين الحاريين من أجل الاستقلال والإسبانء وطبيعي لم يكن في 
استطاعة تيشو أن يؤلف كتابا عن نجم جديد ليصدر وسط كل هذه 
الفوضى الضاربة أطنابها من دون على الأقلء إيماءة في اتجاه التتجيم: 
بيد أن الحقائق الأساسية بدت جلية واضحة في OLS‏ «النجم الجديد». 
وأن الجرم السماوي ثابت وسط النجوم الثوابت وصدقت علىه جميع 
المعايير مما يؤكد أنه نجم جديد عن أصالةء وعكف كثير من علماء 
التنجيم على دراسة الجرم السماوي (بمن فيهم توماس ديغز صاحب 
المكانة التي تضاهي مكانة تيشو)ء ولكن مقاييس تيشو كانت بكل وضوح 
هي الأدق والأجدر بالثقة. 

بيد أن هذا كله انطوى على مظهر واحد للتضاربء أجرى تيشو 
تحديدا دراسة مستفيضة عن النجم ليتبين إن كان ثمة أي أثر نتيجة 
تغير اختلاف الوضع والذي لنا أن نتوقعه إذا كانت الأرض تتحرك فعلا 
حول الشمسء ونظرا إلى أن تيشو عالم أرصاد رفيع المستوىء وصنع 
مثل هذه الأدوات الدقيقةء فقد بدا أن هذا افضل وادق بحث أجري 
حتى الآن عن اختلاف الوضع:؛ ولم يجد أي دليل يؤكد اختلاف الوضع 
ومن ثم اعتبر ذلك عاملا مهما لإقناعه Gly‏ الأرض ثابتة, والنجوم تدور 
حولها في فلكها البلوري. 

لم يطرأ أي تغيير ثوري على حياة تيش و بسبب كتابه عن النجم 
الجديد (والذي يشار إلىه اليوم أحيانا باسم نجم تيشو أو نجم تيشو 
المتجدد الأعظم). ولكن حياته تغيرت كثيرا في العام 1573 لأسباب 
شخصية: إذ بنى علاقة دائمة مع فتاة عاش معها تدعى كرستين: 
ونحن لا نعرف غير القليل جدا عن كرستين فيما عدا أنها من العامة 
وتقول بعض الروايات إنها ابنة gol‏ ويقول آخرون ابنة لرجل دين. 
ويقول غيرهم إنها كانت خادمة لدى كنودس تروبء ولم يحدث قط أن 
عقد الاثنان حفل زواج رسميء ريما بسبب فارق المكانة الاجتماعية, 
ولكن نعرف أن مثل هذا الزفاف كانت الدنمارك في القرن السادس 
عشر تعتبره أمرا اختياريا وغير ajla‏ فقد نص القانون على أن أي 
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امرأة ارتضت العيش صراحة وعلى ال ملأ مع رجل Lis‏ واحتفظت 
بمفاتيحه وأكلت على مائدتهء فإنها تعتبر بعد ثلاث سنوات زوجا له 
ومنعا لأي لبس» وحتى لا تثار الشكوكء فإنه بعد وفاة تيشو ببعض 
الوقت أصدر عديدون من أقاربه إعلانا شرعيا عليه توفيعهم يفيد 
بأن أطفاله شرعيون وأن الأم هي زوج لهء ومن دون النظر إلى المكانة 
الاجتماعية AIS A‏ كان الزواج ناجحا وسعيدا فيما يبدو ومن ثم 
أنجب أربع بنات وابنين امتد بهم العمر. فيما عدا طفلين آخرين ماتا 
في سن الرضاعة. 

49 العام 4 خصص تيشو جزءا من وقته للرصد. ولكن 
القسط الأكبر من السنة قضاه في كوبنهاغن حيث قدم؛ بناء على أمر 
من الملك» سلسلة من المحاضرات بالجامعةء ولكن على الرغم من شهرته 
التي تزايدت باطراد. كما يوضح هذا الطلب الملكيء فإنه لم يكن سعيدا 
بالأوضاع في الدنماركء. وأحس أن في إمكانه أن يتلقى دعما أكبر 
لعمله إذا رحلء وبعد سلسلة من الأسفار المكثفة خلال العام 1575 
قرر فيما يبدو الاستقرار في بازلء وعاد إلى الدنمارك في نهاية السنة 
لكي يعد العدة للرحيل: ومع هذا كان الشعور السائد حتى الآن داخل 
البلاط هو أن وجود تيشو في الدنمارك يمثل إضافة لمكانة البلاد كلهاء 
وحيث إن الملك كان أصلا متعاطما معه فقد حثه البعض لكي يفعل 
شيئا للابقاء على عالم الفلك الذي أصبح شهيرا في الوطن؛ ورفض 
تيشو منحه فلعة ملكية ليتخذها قاعدة At‏ ريما إدراكا منه لما تنطوي 
عليه من واجبات ومس ؤوليات إداريةء وليس OY‏ المنحة من نوع يرفضه 
الأكثرون» وخطرت في ذهن الملك فريدريك فكرة جريئةء وهي أن يعطي 
تيشو جزيرة صغيرة. هي جزيرة هفين الواقعة في الخليج الممتد بين 
كوينهاغن والسينور» وتضمن الاقتراح عرضا بدفع تكلفة بناء منزل 
ملاثم على الجزيرة من مال القصر الملكي الخاص علاوة على دخل 
إضافيء وكان هذا في الحقيقة عرضا لم يكن ليرفضه تيشو. وفي 22 
فبراير 1576 قام بأول زيارة للجزيرة حيث سيجري الجانب الأكبر 
من أرصاده؛ وتوافق هذا مع تنفيذ عملية رصد لظاهرة اقتران المريخ 
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والقمر من فوق الجزيرة في تلك الأمسية *ء ووقع الملك على وثيقة 
نقل ملكية الجزيرة إلى تيشو يوم 23 مايوء وبدا أن مستقبل تيشو أصيح 
آمنا وهو في التاسعة والعشرين من العمر. 

وكان في وسع تيشوء مادام فريدريك يعتلي العرشء أن يستمتع 
بقدر غير مسبوق من الحرية لإدارة مرصده كما يحلو لهء كانت 
الجزيرة صغيرة. على شكل مستطيل تقريبا وعرضها ثلاثة أميال من 
الشاطى إلى الشاطي الآخر على امتداد أطول أقطارهاء وأعلى نقطة 
فيهاء التي اختيرت لتكون موفع الإقامة الجديد لتيشو وللمرصد 
alts‏ لا يزيد ارتفاعها على 160 قدما عن سطح البحرء ولم يكن 
الماليمثل هدغفا أول الأمرء نظرا إلى تلقي تيشو منحة إضافية 
يمثلها مزيد من الأراضي على أرض الدنمارك علاوة على دخله 
الآخر. وأهمل واجباته باعتباره مسؤولا عن الأراضيء مما سيؤدي 
في المستقبل إلى بعض المشكلات. ولكن بدا له الأمر أولا كأنه حصل 
على جميع المزايا والمنافع من دون مسؤوليات. وحصل أخيرا على 
منصب ودخل الكاهن الذي تلقى وعدا به منذ زمن طويلء. وذلك 
العام 1579 . وجرى تعميد المرصد وإعطاؤه اسم يورانيبورغ. نسبة 
إلى يورانياء atl lat dry‏ وتطور مع الزمن ليصيح مؤسسة علمية 
رئيسية تضم أروقة رصد ومكتية ودراسات» وتمثل الأدوات أفضل ما 
يمكن أن يوفره JUI‏ لمؤسسةء ومع تطور أعمال الرصد وزيادة أعداد 
المساعدين الذين وفدوا إلى الجزيرة للعمل مع تيشوء بتي مرصد ثان 
قريب من Sol‏ وأنشاً تيشو مطبعة في يورانيبورغ ليضمن نشر كتبه 
وبياناته الفلكية (وأيضا شعره الجيد) إلى حد ماء وحين daly‏ صعوبة 
في الحصول على الورق أنشا مصنعا للورق» ولكن أرجو ألا يتعجل 
القارئ ويظن أن يورانيبورغ كان السابقة الأولى والوحيدة للمرصد 
الحديث والمجمع التكنولوجي» وحتى هناء صهرت نزعة تيشو في 
التفسير الروحاني متجلية في تصميم المبانيء إذ استهدف التصميم 
أن يعبر عن بنية السماء. 
(#) يحدث الاقتران عندما يتحرك جرم فلكي أمام gl)‏ خلف) جرم آخرء والكسوف الشمسي هو 
اقتران يتحرك خلاله القمر أمام الشمس. 
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تيشويرصد مذنبا 

أغلب أعمال تيشو التي أنجزها على الجزيرة طوال العشرين سنة 
التالية يمكن إيجازها في عرض مجملء وذلك لأنها اشتملت على إنجاز 
مهمة مملة ولكنها حيويةء وهي قياس موافع الكواكب بالنسبة إلى النجوم 
الثوابت» ومتابعة ذلك ليلة يعد ALY‏ وتحليل النتائج. وحتى نتبين هذه 
المهمة من منظورها الصحيح» نشير إلى أنها تقتضي أربع سنوات لرصد 
مسار حركات الشمس «عبر» الكوكبات بدقةء ثم اثني عشر عاما لكل 
من المريخ والمشتريء وثلاثين عاما للتثبت من مدار زحل» ومع أن تيشو 
قد بدأ عملية الرصد وهو في السادسة عشرة: فإن قياساته الأولى لم 
تكن مكتملة. وأقل دقة من تلك التي في وسعه عملها Wl‏ وحتى بعد 
عشرين عاماء كانت جزيرة هفين كافية لتفي بالغرض المنشودء ولم يكن 
ليكتمل هذا العمل ويحقق الثمرة المرجوة منه إلا بعد أن قام يوهانس 
کیبلرء اعتمادا على جداول تيش و بتفسير مدارات الكواكب على مدى 
سنوات بعد وفاة تيشو.ء ولكن في العام 1577: وفي اتصال مع عمله 
الروتيني» رصد تيشو نجما مذنبا ساطعاء وأجرى تحليلا دقيقا للكيفية 
التي تحرك بها المذنب» وأوضح بش كل نهائي وحاسم أنه ليس ظاهرة 
محلية أقرب إلى الأرض منها إلى القمر كما كان الظن: بل لا بد أنه 
يسير بين الكواكب نفسها ويعبر فعلى| مداراتهاء وأصبح هذا التحليل؛ 
شأن عمليات رصد النجم المتجدد الأعظم العام 1572 ضرية قاصمة 
للأفكار القديمة عن السماواتء ولكنها هذه المرة ضرية أطاحت بفكرة 
الأفلاك البلورية: نظرا إلى المذنب يتحرك تماما عبر الأماكن التي كان 
من المفترض سابقا أنها أماكن الأفلاك البلورية. 

شاهد تيشو المذنب لأول مرة في 13 نوفمبر 1577 على الرغم 
من أنه سيقت ملاحظته في باريس ولندن في وقت مبكر من هذا 
الشهرء وذهب بعض رجال الأرصاد الأوروبيين الآخرين أيضا فضي 
حساباتهم إلى أن المذنب سوف يتحرك بالضرورة وسط الكواكب. 
ولكن كان من المسلم به بين الجميع أن عمليات الرصد التي ala‏ 
بها تيشو Gal‏ من أي إنسان GST‏ ولهذا فإن إنجازه هو الذي رسخ 
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الموضوع في أذهان الأغلبية العظمي من معاصريهء وجرت كذلك 
دراسة مذنبات أخرى عديدة ولكنها أقل وهجا بالطريقة نفسها على 
مدى عدد قليل من الستوات التالية وأكدت الدراسات صدق النتائج 
التي تم التوصل إليها. 


نموذجه عن الكون 

الدراسات التي أجراها تيشو عن المذنب إضافة إلى عمليات الرصد 
السابقة للمتجدد الأعظم شجعته على تأليف كتاب رئيسي عنوانه «مقدمة 
لعلم الفلك الجديد» .Astronomiao Instauratae Progymnasmata‏ 
صدر الكتاب فضي مجلدين العام 1587 1588.5 وأرسى في هذا 
الكتاب أسس نموذجه الجديد عن الكونء ويبدو نموذجه في نظر المحدثين 
شسيئًا متخلفا لأنه يمثل نوعا من الرؤية الوسطية بين منظومة بطليموس 
ومنظومة كوبرنيكس, ولكن نموذج تيشو اشتمل على عناصر فتحت مجالا 
جديداء وتستحق أن نوليها اعتبارا وثقة أكثر من المألوف Bale‏ 

كانت فكرة تيش و أن الأرض ثابتة وتحتل مركز الكون وأن الشمس 
والقمر والنجوم الثوابت تدور في مداراتها حول الأرضء وكان الرأي أن 
الشمس ذاتها هي مركز مدارات الكواكب» حيث عطارد والزهرة يتحركان 
في مدارين أصغر من مدار الشمس حول الأرضء بينما المريخ والمشتري 
وزحل تدور في مدارات مركزها الشمس ولكنها تشتمل على كل من الشمس 
والأرض داخل هذه المدارات: وهكذا تخلصت المنظومة من فكرة أفلاك 
التدوير والناقلات: وفسرت لاذا امتزجت حركة الشمس بحركة الكواكب»: 
علاوة على هذا فإن تيشو حين نقل مركز مدارات الكواكب من الأرض 
إنما ملأ أغلبية الفضاء إلى خارج الوضع المفترض للنجوم الثوابت» والذي 
يقرر نموذج تيشو أنه يبعد عنا بما يساوي نصف قطر الأرض 14 ألف مرة 
(وطبيعي أن لم تكن ثمة مشكلة بشأن اختلاف الوضع لأن الأرض لا تتحرك 
في هذا النموذج). ولكن الشيء المهم حقيقة: الذي يبدو فكرة حديثة في 
(a)‏ صدر حتى ذلك الوقت طباعة لجزء كبير من الكتاب في جزيرة هفين؛ وتم تداول عدد قليل 
من النسخ بناء على اتصالات شخصية قام بها تيشو. ولم تصدر طبعة كاملة إلا العام 1603 
والتي حررها يوهانس كيبلر. 
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مظهرهاء في كل ما سبق هو أن تيشو لم ير أن المدارات مرتبطة بأي شيء 
طبيعي مثل الأفلاك البلوريةء بل رآها فقط مجرد علاقات هندسية تصف 
حركة الكواكب» وعلى الرغم من أنه لم يقل هذا تحديدا وبهذا الوضوح 
فإنه أول عالم فلك يتخيل الكواكب معلقة في فضاء فارغ من دون دعامات. 

بيد أن تيشو كان أقل حداثة في نواح أخرىء إنه لم يكن ليقبل ما 
سماه «البطلان الفيزيقي» الذي يدع الأرض تتحرك» مثلما كان مقتنعا بأن 
الأرض إذا افترضنا أنها تدور حول محورها وأسقطنا حجرا من أعلى برج 
شاهقء فإن الحجر سيسقط نيصل إلى أحد جوانب البرج؛ بينما الأرض 
تدور من تحته في أثناء سقوطه. والجدير بالذكر أن المعارضة الشرسة 
لمنظومة كوبرنيكس كانت لاتزال على أشدها في تلك الأوقات من جانب 
الكنائس البروتس تانتية في شمال أوروباء بينما كان موضع إغفال شديد 
من جانب الكنيسة الكاثوليكية (كان برونو لايزال يستثير معارضتهم لهده 
الأفكار). ولم يكن التسامح الديني سمة مميزة للدنمارك في أواخر القرن 
السادس عشرء وأي امرئ يرى أن وضعه رهن رعاية الملك سوف يكون 
ملزما بالترويج لأفكار كوبرنيكسء حتى إن لم يكن مؤمنا بها (وهو ما لم 
يفعله تيشو كما هو واضح لنا). 

ومع استمرار عمليات الرصد التي يجريها تيشو بشكل روتيني (وهي 
شديدة الأهمية للعلم وإن كان من الممل تماما وصفها)» بدا وضعه في 
جزيرة هفين مهددا نظرا إلى موت فريدريك الثاني العام 1588 وهذا 
هو الوقت تحديدا الذي دفع فيه بكتابه إلى المطبعة. وخلف فريدريك ابنه 
كرستيان وهو في الحادية عشرة من العمرء وانتخب نبلاء الدنمارك أريعة 
منهم للعمل أوصياء على العرش إلى أن يبلغ سن العشرين» ولم يحدث 
سوى تغير طفيف أول الأمر من حيث موقف الحكومة من تيشوء والحقيقة 
زود تيشو في فترة تالية من العام بالمزيد من المال لتغطية الديون التي 
ورط نفسه فيها لبناء المرصد» وبدا واضحا أن الدنمارك كانت تنظر إلى 
تيشو في سنواته الأخيرة في جزيرة هفين باعتباره مؤسسة قومية عظيمة؛ 
واستقبل كثيرا من الزائرين ذوي القامة المتميزةء نذكر من بينهم جيمس 
السادس أمير سكوتلاندا (وأصبح بعد وفاة اليزابيث جيمس الأول ملك 
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إنجلترا)ء الذي جاء في زيارة لإس كندنافيا ليتزوج آنء إحدى بنات الملك 
كرستيان:, وتوافق GLOW‏ جيداء ومنح جيمس تيشو حق إصدار كتبه في 
اسكوتلاندا لمدة ثلاثين عاماء ولكن زائرين آخرين لم يكونوا على القدر 
نفسه. وبدا واضحا أن تيشو لا يريد أن يقنع دائما بدور كلب الاستعراض. 
لذلك عمد إلى إثارة ضيق العديدين من أصحاب النبالة باتباعه أساليبه 
السابقة إزاء الزائرين ممن لا يصادفون colga‏ ومن أساليبه هذه ازدراء 
البروتوكول والسماح لزوجته وضيعة المنبت بأن تحتل مكان ضيف الشرف 
على SSL‏ وعلى الرغم من أننا لا نعرف جميع الأسباب: فإنه من الواضح 
أن تيشو بدأ منذ 1591 يشعر بالامتعاض من الترتيبات المقررة له في 
عمله على جزيرة هفين. ونرى هذا واضحا من رسالة كتبها لصديق له 
والتي يشير فيها إلى أن ثمة عقبات بغيضة أمام عمله؛ وأنه يتمنى حسم 
الأمرء وعقب قائلا: «أي أرض أخرى هي بلدة المرء الجبسورء كما أن 
السماء رحبة في كل الآفاق» (*'. وتشاجر تيشو أيضا مع بعض المستأجرين 
لأراضيه في البر الرئيسي للدنمارك وتورط في مشكلة مع المجلس الحاكم 
بسبب إهماله أعمال صيانة الكنيسة التي تمثل جزءا من ضياعهء ولكن 
يبدو أن LT‏ من هذه المشكلات لم تكن لتؤثر في نشاطه الخاص بالأرصاد. 
وتضمنت أعمال الأرصاد قائمة كبرى بمواقع النجوم الثوابت التي بلغ 
عددهاء على حد قولهء ألف نجم العام 1595: على الرغم من أن المنشور 
عمليا في المجلد الأول من كتابه Progymnasmata‏ الذي أشرف على 
تحريره كيبلر هو 777 من أفضل المواقع. 

وبعد عام جرى تتويج الملك كرستيان الرابع» وسرعان ما بدأ يعمل على 
أن يكون له حضور مؤثر وواضح: ورأى كرس تيان أن ثمة حاجة للالتزام 
با منهج الاقتصادي في كل مجال من مجالات نشاط الدولة: واتخذ 
إجراءات عديدة من بينها أن يسحب قورا الإقطاعيات الموجودة في البر 
الرئيسي التي منحها فريدريك الثاني لتيشوء وإلغاء نظارته علىهاء وكان 
أكثر أصدقاء تيشو في البلاط أصبحوا الآن في عداد المتوفين (وتيشو 
نفسه في الخمسين من العمر)ء ولذلك كان الملك على صواب إذ رأى أن 
(*) الاقتباس من Dreyer‏ . ويشتمل هذا على اقتباسات أخرى مأخوذة من المصدر نفسه ما 


لم تشر إلى ذلك تحديدا . 
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الأمور كلها يمكن أن تسير على نحو مميزء وبميزانية مخفضة جدا في 
يورانيبورغ التي شيدت منذ زمن طويل وتجري إدارتها على نحو سلسء 
ولكن تيشو اعتاد على التدليلء ورأى أن خفضا في دخله يمثل إهانة له 
بل ويمثل خطرا على Alec‏ ورأى أيضا أنه إذا لم يكن في وسعه الحفاظ 
على يورانيبورغ عند المستوى الذي يريده لها مع كثير من المساعدين وآلات 
الطباعة وماكينات صناعة الورق وكل ما عدا ذلك فإنه سيتوقف تماما. 

وطفح الكيل في مارس 1597ء عندما خفض ال ملك المعاش السنوي 
الممنوع لتيشوء وعلى الرغم من أن تيشو لايزال ثريا بأمواله هو فإنه رأى 
أن هذه هي القشة التي قصمت ظهر البعير. ووضع خطة فورية للرحيلء 
وغادر الجزيرة فضي أبريل 1597 وقضى بضعة أشهر في كوبتهاغن 
قبل الشروع في أسفاره. فقصد أولا روستوك» مصحوبا ببطانة تضم 
نحو عشرين شخصا (طلابا ومساعدين وغيرهم). ومعه أهم أدواته من 
المنقولات ومطبعته. 

ويبدو أن تيشو راجع نفسه هناك وكتب ما اعتبره رسالة مصالحة إلى 
الملك كرسستيان» والتي قال فيها (من بين أمور أخرى كثيرة) إنه لو تهيآت 
له فرصة الاستمرار ومواصلة عمله في الدنمارك فإنه «لن يرفض» بيد 
أن هذه الرسالة وحدها جعلت الموقف أسوأ مما OLS‏ اغتاظ كرستيان من 
نبرة تيشو المتعالية وأسلوبه في التعامل مع الملك كأنه ند له ويكفي على 
الأقل هذه العبارة المتشامخة التي تفيد ضمنا بأن تيشو ريما يرفض طلبا 
ملكياء وقال له: «إنه يسوؤنا أنك تلتمس المساعدة من أمراء غيرناء كأننا 
نحن أو المملكة نعاني فقرا شديدا بحيث نعجز عن الوفاء بأعمالك ما لم 
تتركنا وزوجك وأطفالك للتسول من الآخرينء أما وقد انتهى الأمر على هذا 
النحوء فإننا نرفع أيديناء ولن نشق على أنفسنا سواء غادرت بلادنا أو بقيت 
فيها». وأري لزاما أن أسلم هنا بتعاطفي مع كرستيان على غير ما يستحق 
dale‏ وحري أن تدرك أن أي شخص أقل غطرسة من تيشو كان في وسعه 
الحصول على مبتفاه للاقامة من الملك من دون أن يترك جزيرة هفين؛ 
ولكن الطبيعي أن شخصا أقل غطرسة من تيشو كان لا بد أن احتفظ بأنفه 
سليماء ولم يكن ليصبح أيضا عالم فلك هو الأول من حيث ال مكانة. 
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باحتراق جميع مراكب تيشوء سافر إلى واندسبيك. قرب هامبورغء 
حيث استأنف برنامج الرصد (إذ كانت السماء حقا مفتوحة الأفق أمامه 
في كل مكان) بينما بحث عن مقر جديد دائم لعمله. وأفضى هذا إلى 
تلقيه دعوة من إمبراطور روما المقدس ردولف SEN‏ وهو رجل يهتم 
بالعلم والفن أكثر من اهتمامه بالسياسة: وكان هذا شيئًا جيدا بالنسبة 
إلى تيشو ولكنه Ga‏ لأغلب وسط أوروباء ذلك OY‏ عهد ردولف أفضى 
جزئيا بسبب ضعف قدراته السياسية (حتى أن بعض المؤرخين يرى أنه 
كان مجنونا بالفعل) إلى حرب الثلاثين عاماء وصل تيشو إلى براغ عاصمة 
الإمبراطورية في يونيو 1599 (وقد ترك أسرته في درسدن). وبعد لقاء 
مع الإمبراطور عين في منصب عالم رياضيات الإمبراطورية. وحصل على 
منحة «tum [os‏ كما عرضوا علىه ثلاث قلاع ليختار من بينها القلعة التي 
يقيم فيها مرصده. واختار تيشو بيناتكي» التي تقع على بعد 35كم إلى 
شمال شرفي Fs‏ وغادر المدينة وفي نفسه بعض من الشعور بالراحة؛ 
وثمة رواية معاصرة تصف أسوار المديئة بأنها: 
ليست قويةء وباستثناء الروائح الكريهة التي تملأ 
الطرقات وتصد عنها الأتراك. هناك أمل ضعيف فى 
تقويتهاء الطرقات قذرة. تعج بأسواق كثيرة متنوعة. وبعض 
المباني مبنية بحجر رمليء ولكن الأغلبية بالخشب والطين؛ 
من دون أي مسحة جمالية أو فنية تغطيهاء وجدرانها من 
أشجار كاملة على حالها كما so>‏ بها من الغابة. ومغطاة 
بلحاء الشجر بطريقة فجة قبيحة من جميع النواحي. 
فارق السماء والأرض من حيث الهدوء والراحة في يورانيبورغ. ومن ثم 
لا غرابة أن تيشو قرب نهاية 1599 قضى أسابيع عديدة داخل مقر إقامة 
إمبراطوري معزولا عن الريف لكي يتجنب هجمة وباء الطاعون» وبعد زوال 
ابنه الأكبر إلى الدنمارك لإحضار أربعة أجهزة رصد ضخمة من (Chad‏ 
واستغرق إحضار الأجهزة إلى بيناتكي زمنا طويلاء وكان لا بد من تجهيز 
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في الخمسينيات من عمره لم يجر أي عملية رصد مهمة هنا خلال الفترة 
القصيرة التي عاشها قبل أن توافيه المنيةء ولكنه فيل وصوله إلى براغ 
أجرى اتصالات بالمراسلة بهدف ضمان الإفادة على أحسن وجه بإنجازات 
عمره على يدي أفضل أبناء الجيل الثاني من الفلكيين وهو يوهانس كيبلر. 


يوهانس كيبلر: مساعد تيشو ووريته 

Y‏ يملك كيبلر مزايا الحسب والميلاد التي هيأت لتيشو انطلاقة 
متقدمة في حياتهء وعلى الرغم من أنه سليل أسرة كان لها نسب يوما ما 
بالنبالة» وارتدت لباس الفرسان» فإن سيبالد كيبلر» جد يوهانس؛ صانع 
ملابس من فراءء وانتقل من بلدته نورمبرغ إلى ويل در ستادء غير البعيدة 
عن شتوتغارت في الجزء الجنوبي من ألمانياء في العام 1520 تقريباء 
ولقد كان سيبالد صانعا ناجحا وسطع نجمه في المجتمع؛ وعمل لفترة 
عمدة لبلدتهء ولم يكن هذا بالإنجاز البسيطء نظرا لأنه كان لوثري المذهب 
ويعيش في بلدة يهيمن علىها الكاثوليك. وواضح أن سيبالد اتصف 
بالجد والمثابرة في عمله Lelie‏ كان عمادا لمجتمعه المحلي» وليس يسيرا 
أن نقول الشيء نفسه عن أكبر أبنائه هينريتش كيبلر الذي كان مسرفا 
مضياعا مدمنا للشراب» وكانت وظيفته الوحيدة الدائمة هي العمل جنديا 
مرتزقا في خدمة آي أمير بحاجة إلى استئجار tin‏ وتزوج وهو صغير 
السن بامرأة تدعى كاترين» واقتسم الاثنان بيتا يضم عديدين من إخوة 
هينريتش الصغارء ولم تكن زيجة ناجحة:, إذ علاوة على أخطاء وسلبيات 
هينريتش. كانت كاترين ذاتها لجوجة كثيرة المجادلة ومن الصعب العيش 
معها. فضلا عن إيمانها القوي بقوى الشفاء المميزة للعلاجات الشعبية, 
ومن بينها الأعشاب وما شابه ذلك - وهذا اعتقاد شائع يقينا في ذلك 
الوقت. ولكنه أسهم في الزج بها إلى السجن فيما بعد واتهامها بالسحر 
مما أصاب يوهانس بحزن شديد. وعاش يوهانس حياة مضطرية جداء 
كما عاش طفولته وحيدا (إذ إن أخاه الوحيد كرس توف أصغر منه سنا 
بكثير) ولد يوهانس في 27 ديسمبر 1571 وما كاد يبلغ الثانية من عمره 
حتى ذهب والده للمشاركة في القتال الدائر في هولنداء وتبعته كاترين في 
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إثره» وتركوا الطفل في رعاية cote‏ وعاد هنريتش وكاترين العام 1576 
وانتقلوا بالأسرة إلى ليونبرغ في دوقية فورتمبرغ. ولكن هينريتش خرج 
العام 1577 للمشاركة في الحرب ثانية. وعند عودته حاول أن يجرب 
حظه في أعمال متنوعة من بينها عمل هو الأفضل لمدمن شريب. df‏ عمل 
في 1577 في إدارة.حانة في بلدة المندنفن هذه المرةء ولا غرابة في أنه 
فقد كل أمواله. وانتهى الأمر بأن سعى هينريتش ليجرب حظه ثانية للعمل 
جنديا مرتزقا واختفى عن أسرته تماماء وغير معروف مصيره عن يقين, 
على الرغم من أنه ريما شارك في معركة بحرية في إيطاليا؛ وأيا كان 
الأمر. فإن أسرته لم تره أيدا بعد ذلك. 

ووس ط JS‏ هذا الاضطراب والفوضىء تلطم يوهانس من بيت إلى 
بيت ومن مدرسة إلى أخرى (إذ كانت أسرته.. لاتزال عند مستوى ملائم 
في السام الاجتماعي بما يسمح له بالذهاب إلى المدرسة؛ فضلا عن 
إعانة خصصها دوقات فورتمبرغ في صورة منح دراسية)ء ويبدو وكأن 
هذه المأسي وحدها غير كافية: إذ مرض بالجدري وهو مقيم عند جده» 
وأدى المرض إلى الإضرار ببصره طوال حياتهء وهذا هو السبب في أنه لم 
يصبح راصدا للسماء شأن تيشوء ولكن المخ لم يصبه سوءء وعلى الرغم من 
أنه تأخر كثيرا بسبب اضطراره تغيير المدارس مع انتقال أسرته من بلدة 
إلى أخرىء غير أنه وهو في السابعة من العمر أجيز له الالتحاق بمدرسة 
من المدارس اللاتينية الجديدة في ليونبرغ. بدأ تأسيس هذه المدارس بعد 
حركة الإصلاح بهدف أساسي وهو إعداد الناس للخدمة في الكنيسة؛ أو 
للخدمة في إدارة الدولةء والمعروف أن اللاتينية وحدها كانت لغة التعليم 
في المدارس لتثقيف وتعلىم التلاميذ بلغة أهل العلم في ذلك العصرء وعلى 
الرغم من كل المعوقات التي صادفته. استطاع يوهانس خلال خمس سنوات 
إكمال مقررات دراسية كانت تحتاج إلى ثلاث سنوات - ولكنه باعتباره 
خريج مدرسة لاتينية أصبح من حقه إجراء امتحان يؤهله للالتحاق 
بمدرسة للاهوت والتدرب على الخدمة الكنسية كقسيس: باعتبار هذا 
هو الطريق الواضح والتقليدي للخروج من دائرة الفقر ومن حياة الشقاء 
والكدح بالنسبة إلى أي شاب ذكي» ونعرف أن اهتمام كيبلر بالفلك بدأ وهو 
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يبدو أن مستقيله في الكنيسة كان مرسوما ومحددا بعد اجتيازه الامتحان 
الثانية عشرة من العمرء ونجد للمرة الثانية أن لفة امدرسة هي اللاتنية 
التي أصبح كيبلر يجيدها بطلاقة. 

وعلى الرغم من قسوة النظام المتبع في المدرسة, خاصة أن كيبلر كان 
فتى ضعيف الصحة دائم المرض. فإنه كشف عن مستقبل أكاديمي واعدء 
حتى أن الإدارة سرعان ما نقلته إلى مدرسة أعلى مستوى في مولبرون. 
وتعهده أساتتته للإعداده للالتحاق بجامعة توبنغن ليكمل دراساته فى 
cng a SLI‏ واجتاز امتحان الالتحاق بالجامعة فى 1588ء ثم كان علىه 
استكمال سنة نهائية في مولبرون» قبل أن يأخذ مكانه بالجامعة وهو في 
السابعة عشرة من العمرء كان هدف التدريب هو أن يصبح كيبلر قسيساء 
غير أن المقررات الدراسية التى كان على كيبلر المواظبة علىها خلال 
العامين الأولين بجامعة توبنغن اشتملت على الرياضيات والفيزياء والقلك ‏ 
دراساته اللاهوتية حيث وصفه معلموه بأنه طالب استشائي. 
الرسمىء» اعتاد أستاذ الرياضيات فى الجامعةء ويدعى ميشيل مايستلين. 
العمل بدآب» وأن يدرس لطلابه gê‏ الهواء الطلق منظومة بطليموس التي 
تحظى بموافقة فقة الكنئيسة الاصلاحية, ولكن مايستلين عمد أيضا وبشكل 
خاص سري أن يشرح منظومة كوبرنيكس لمجموعة منتقاة من تلامذته 
الواعدين:» ومن بينهم PLES‏ وأثر هذا تأثيرا واضحا وعميقا في الفتي 
الذي اكتشف قورا قوة وبساطة نموذج مركزية الشمس للكونء ولكن كيبلر 
لم يحد عن التعاليم اللوثرية الصارمة ضي عهده لمجرد استعداده لقبول 
نمودج کوبرنیکس» 3 كانت لديه شكوك خطيرة وأساسية إزاء الدلالة 
الدينية لبعض الطقوس Ay ui‏ وعلى الرغم من إيمانه الراسخ بوجود 
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cal]‏ فإنه لم ير أي معنى في تعاليم وطقوس الكنيسة الرسمية: ولذا دأب 
على ممارسة فروض العبادات بطريقته الخاصة - وهو ما يعتبر موقفا 
خطرا في تلك الأيام المشحونة بالفوضى والاضطرابات. 

وليس أمامنا من سبيل لكي نعرف كيف وفق كيبلر بين معتقداته 
ودوره كرجل دين لوشري. ذلك AY‏ في العام 1594: وهو العام الذي كان 
من المقرر أن يكمل فيه دراساته اللاهوتية. تغيرت حياته بسيب Ula‏ وفاة 
في مدينة غراتس البعيدة في النمساء إذ على الرغم من بعد ARES‏ غير 
أن بلدة غراتس كانت بها مدرسة لاهوت حافظت على روابط أكاديمية 
وثيقة مع جامعة توبنغنء وحدثت أن توفي أستاذ الرياضيات بهاء وبدا 
طبيعيا للسلطات المعنية أن تطلب من جامعة توبنجن أن تقترح علىها 
بديلاء وأوصت السلطات في توبنغن بأن يكون كيبلر هو اليديل: وأحس 
كيبلر بالذهول عند عرض المنصب علىه في الوقت الذي يفكر فيه أن 
يبدأ حياته رجل ows‏ وعلى الرغم من إحجامه وتردده أول الأمرء غير أنه 
استسلم لحاولات إفتاع نفسه بأنه حقيقة هو أفضل من يشغل الوظيفة: 
وتم الاتفاق على أنه إذا ما أراد العودة فإن له أن يعود إلى الجامعة خلال 
عامين ليكمل تدريبه ويعمل قسيسا لوثريا. 

وصل إلى غراتس في 11 أبريل العام 1594 أستاذ الرياضيات البالغ 
من العمر 22 عاماء وعلى الرغم من أنه لايزال داخل الإمبراطورية الرومانية 
المقدسة. فإنه اضطر إلى عبور حدود مهمة غير مرئيةء مسن الدويلات 
الشمالية حيث السيطرة لكنائس الإصلاح إلى المنطقة الجنوبية حيث الهيمنة 
للنفوذ الكاثوليكي؛ بيد أن هذه الحدود غير المرئية كانت دائمة التغير نظرا 
إلى أن المعاهدة المعروفة باسم «سلم أوغسبرغ» قررت العام 1555 أن كل أمير 
(أو دوق أو Lil‏ كان) له حرية أن يقرر الدين الملائم في حدود سلطاته. وكان 
هناك عشرات الأمراء يحكمون دويلات قائمة بذاتها داخل «الإمبراطورية» 
ومن ثم فإن ديانة الدولة تتغير أحيانا حرفيا وبشكل كامل بين يوم وليلة عندما 
يموت أمير أو يطاح به ليحل محله أمير آخر له اقتناعات دينية مغايرة؛ ونجد 
بعض الأمراء متسامحين ويقبلون مبدأ حرية العبادةء بينما آخرون يصرون 
على إرغام جميع رعاياهم على التحول عن عقيدتهم إلى اللون الجديد أو 
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مصادرة أملاكهم: وكانت غراتس عاصمة دويلة تسمى ستيرياء وتخضع لحكم 
الأرشيدوق شارئز الذي عقد العزم على اتخاذ إجراءات صارمة ضد الحركة 
كيبلر من مثل السماح لاستمرار مدرسة اللاهوت المقامة في غراتس. 

كان كيبلر رقيق الحال لا يملك موارد مالية من أسرته - إذ كانت 
نفقات دراسات الجامعة توفرها له منحة دراسية واضطر إلى اقتراض 
المال اللازم للإنفاق على رحلته إلى غراتس. ولم يتحسن موففه عندما 
قررت سلطات مدرسة اللاهوت إدراج اسمه للحصول على راتب كل ثلاثة 
أشهر إلا بعد أن أثبت جدارته لذلكء ولم يكن أمامه من سبيل سوى طريق 
واحد للحصول على بعض SUM‏ وليكون محبوبا لدى علىة القوم في مجتمع 
غراتس - باستطلاع النجوم وما GÙ‏ بهء اعتاد كيبلر طوال حياته الإفادة 
بالتنجيم كوسيلة لاستكمال دخله الذي لم يكن ليكفيه أبداء ولكنه كان على 
وعي بأن العملية كلها هراء ووهم خالصء» وبينما اكتسب خبرة في فن 
رسائل خاصة له إلى عملاته بأنهم «مغفلون», وإلى التتجيم بأنه «سعيف 
وفارغ» ونجد خير مثال على مهارة كيبلر في هذا الفن الوضيع عندما طلب 
منه البعض إعداد تقويم سنوي لسنة 1595 متضمنا نبوءاته عن الأحداث 
المهمة على مدى العام AIS‏ وتضمنت نبوءاته الناجحة وقوع مظاهر تمرد 
من جانب المزارعين في سيترياء وكذا اقتحام الأتراك للنمسا من جانب 
تدخل في باب الحس العام برطان تنجيمي غير مفهوم لم تسهم فقط في 
شهرته داخل غراتس» بل ساهمت في زيادة راتبه زيادة كثيرة ليصل إلى 
مستوی ملائم لمنصبه. 

ولكن على الرغم من أن كيبلر ريما كان إيمانه بالخرافات أقل من 
كثيرين من لداته. فإنه كان لايزال ينزع بحكم توجهه الروحاني إلى أن 
المهمة في الحوار الكوزموئوجي (الكون ونواميسه)ء وهو الحوار الذي 
أدى إلى اتساع نطاق شهرته وتجاوزها لحدود سيتريا. 
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نموذج كيبل رالهندسي عن الكون 

عجز كيبلر تماما عن أن يشتغل على نحو فاعل ومؤثر برصد السماء 
بسبب بصره الكليل؛ ولم تتيسر له في غراتس المعلومات والبيانات الخاصة 
بالأرصاد. لذلك لم يجد أمامه من سبيل إلا أن يقتفي أثر القدماء لإعمال 
ذهنه مستعينا بالغقل الخالص والخيال لمحاولة صوغ تفسير لطبيعة 
الكوزموس (الكون ونواميسه)ء وكان السؤال الذي يؤرقه وقتذاك هو لماذا 
كان لا بد من وجود ستة كواكب» وستة فقطء في الكون. مع افتراض 
صواب ما ذهب oS]‏ كوبرنيكس بأن الأرض ذاتها كوكبء وبعد حيرة 
امستبدت بكيبلر لبعض الوقت» مضت في ذهنه فكرة تقضي بأن عدد 
الكواكب ريما يكون مرتبطا بعدد الأشكال المجسمة التي يمكن تكوينها وفق 
هندسة إقليدسء نحن جميعا نعرف المكعب الذي له ستة أسطح مربعة 
متماثلة؛ والمجسمات الست الأخرى المعروفة هي: مجسم رباعي السطوح, 
والمؤلف من أربعة أسطح مثلثية الشكلء والمجسم ذو الاثني عشر وجهاء 
المؤلف من اثني عشر مخمسا متماثلاء والمجسم ذو العشرين وجها منتظما 
(شكل أكثر تعقدا ذو عشرين وجهاء ومؤلف من وجوه مثلثية متماثلة). ثم 
الجسم ثماني السطوح (مؤلف من ثماني مثلثات). 

والفكرة الذكية للغاية التي وردت إلى ذهن كيبلر هي إدخال هذه 
الأشكال (المتخيلة) بعضها في بعض بحيث تكون في كل حالة زوايا الشكل 
المجسم الداخلي ملامسة لسطح النطاق المجسم التالي الخارجي داخل 
الشبكةء وهكذا توافرت خمسة مجسمات إقليدية للعمل بهاء ومجال داخل 
المجسم الباطني في العمق في الداخل مثلما يوجد مجال خارج المجسم 
الخارجي الأول ويذا يكون معنا ستة مجالات - واحد لكل مدار من 
مدارات الكواكب» ووضع كيبلر المجسم ثماني السطوح في الوسط ليحيط 
بالشمس ويطوق مجالا به مدار عطاردء ثم بعده وفي عقبه المجسم ذو 
العشرين وجها فالمجسم ذو الاثني عشر وجها والمجسم رباعي السطوح؛ 
وأخيرا المكعب. وحصل بذلك على فاصل بين المجالات المتوازية بحيث 
يكون الوضع إلى حد ما متطابقا للمسافات الفاصلة بين مدارات الكواكب 
حول الشمس. 
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کتاب كيبلر «سر الكون» 1596 
8 - نموذج كيبلر عن الكون ممثلا في سلسلة من الأشكال الهندسية 
المتداخلة من 
Kepler's "Mysterium Cosmographicum" 1596‏ 


لم يكن تطابق الصورة هنا سوى تطابق تقريبي لا آكثر. فضلا عن أنه 
ينبني على أساس من عقيدة روحانية ترى أن السماء بالضرورة تحكمها 
الهندسةء وليس أي شيء آخر من قبيل ما نسميه الآن العلم؛ وانهار النموذج 
على الفور بعد أن أوضح كيبلر نفسه أن مدارات الكواكب إهليليجية؛ أي 
بيضاوية الشكلء أشبه بدائرة ممطوطةء ونحن على أي حال نعرف الآن 
أن هناك أكثر من خمسة كواكب, ومن ثم فإن الهندسة لا يمكن تطبيقها 
بقواعدهاء ولكن حينما واتت الفكرة كيبلر في أواخر العام 1595 بدت 
له وكأنها وحي إلهي - ويا للمفارقة آنه مع المزاوجة بنموذج كويربيكس 
الذي يقرر أن الأرض مركز الكون» أصبحت فكرة كيبلر تمثل تحديا للتعاليم 
اللوثرية وهو لايزال لوثري aA‏ وإن كان من نوع مغاير. 

قضي كيبلر شتاء 1596/1595 عاكفا على فكرته بالتفصيلء مع دوام 
التراسل بشأنها مع doles‏ السابق ميشيل مايستلن؛ وحصل في 1596 على 


56 


آخر ةلغاز 


منحه إجازة من المهام التعلىمية لزيارة جديه المريضين؛ ومن ثم واتته فرصة 
للاتصال المباشر مع مايستلن في توبنغن؛ شجع مايستلن كيبلر على تطوير 
أفكاره وإثباتها في كتاب وأشرف على طباعة GUSH‏ الذي صدر العام 1597 
بعد عودة كيبلر بزمن وجيز لاستئناف عمله في غراتس (وعلى الرغم من 
تأخره بعض الوقت. إلا أنه cle‏ مصحوبا بهالات المجد بسبب نموذجه الذي 
اشتهر على نطاق (ately‏ ويعرف الكتاب عادة بالعنوان Mysterium JU!‏ 
Cosmographicum‏ «سر الكون». واشتمل على فكرة إذا نظرنا إلىها الآن 
نجدها أهم من نموذج الأجسام المجسمة المتداخلة التي عرضهاء واستعان كيبلر 
بنتائج أرصاد كوبرنيكس ورأيه أن الكواكب تتحرك في مداراتها بسرعة أبطأ 
كلما ابتعدت عن الشمس, وذهب إلى أنها تواصل حركتها في مداراتها بفعل 
قوة (سماها قدرة أو طافة (Vigour‏ تصلها من الشمسء وتدفعها إلى lal‏ 
وأكد أن هذه القدرة أو الطاقة تصبح أقل قدرة (إن جاز التعبير) كلما كانت 
أبعد عن الشمس وتكون لديها القدرة فقط لدفع الكواكب الأبعد مسافة ببطء 
أكثرء وحفزته إلى هذه الفكرة جزئيا أعمال وليام غيلبرت عن المغناطيسية 
(سنعرف جانبا تفصيليا عن هذا في الفصل (SLM‏ وتمثل فكرته هذه خطوة 
مهمة إلى الأمام لأنها أوحت بأن ثمة سببا فيزيقيا لحركة الكواكب. خاصة إذا 
عرفنا أن أفضل الأفكار في السابق التي حدثنا عنها أي فلكي هي أن الكواكب 
تدفعها في حركتها ASSAM‏ وقال كيبلر «هدفي... أن أبين أن ماكينة الكون 
ليست مثل كائن يحيا ويتحرك بقوة غيبية بل إنها مثل الساعة» *). 

وأرسل كيبلر نسخا من كتابه إلى الغالبية من أبرز مفكري عصره بمن 
فيهم غاليليو (الذي لم يكلف نفسه مشقة الردء وإن ذكر النموذج الجديد في 
محاضراته) وكذلك تيشوء وهو آمر له دلالة مهمة. وقد كان تيشو آنذاك مقيما 
في ألمانياء ورد تيشو على كيبلر برؤية نقديةء تفصيلية لعمله: كما أبدي إعجابه 
الشديد بمهارة المؤلف الرياضية؛ على الرغم من أن فكرة أن الشمس مركز 
الكون كانت لاتزال فكرة بغيضة على نفسه»ء وتجلى إعجاب تيشو في اقتراحه 
بأن كيبلر بوسعه أن يحرص على الالتحاق بفريق المساعدين المحيطين بالرجل 
العجوز: وسرعان ما آكدت الدعوة أنها فرصة مناسبة لأقصى حد. 
(*) الاقتباس عن „Shapin‏ 
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تزوج كيبلر باربارا موللر في أبريل 1597ء وهي أرملة شابة ابنة تاجر 
ثري وعلى الرغم من أن حاجته إلى الشعور بالأمان المالي كانت أحد عوامل 
هذه الزيجةء فإن كل شيء كان على ما يرام أول الأمرء وقد أصبح كيبلر الآن 
صاحب راتب كبيرء مستمتها بحياة بيتية سعيدة, ولكن توفي له طفلان وهما 
في سن الرضاعة (وإن بقي له ثلاثة آخرون)ء وبدأت أسرة باريارا تشعر بأن 
الابنة تزوجت من هو دون مكانتها الاجتماعية؛ ولذا منعت عنها JUI‏ الذي 
تستحقه» فاعتمدت حياة الأسرة على راتب كيبلر كمعلم (وهو راتب كامل) 
مما جعل الحياة أكثر صعوبة مما كانت وهي ابنة تاجر ناجح» وظهرت فجأة 
مشكلة أخرى نتيجة شغف كيبلر بتعزيز شهرته عن طريق الارتباط بغيره 
من علماء الرياضيات ليتناقش معهم في آفكاره» بعث برسالة إلى ريماروس 
آورسوس» الرياضي الإمبراطوري وقتذاك؛ يلتمس رآيه في أعماله. وامتدح 
في الرسالة أورسوس بكلام فيه تزلف» إذ وصفه بأعظم رياضيي العصورء 
ولم يكلف أورسوس نفسه مشقة الردء بل أخرج كلمات المديح التي قالها 
كيبلر من سياقهاء ونشرها باعتبارها مساندة وتأييدا لبعض أعماله هو 
نفسه - والتى تصادف أنها تنطوي على انتقاد لتيشو.ء واقتضى هذا من 
كيبلر مواصلة رسائل التزم فيها اللباقة زمنا حتى تسنت له تهدئة مشاعر 
تيشو الغاضبة؛ ومن ثم استعادة العلاقات الودية مع العالم الفلكي العظيم, 
وتطلع كيبلر أكثر فأكثر لأن تحين فرصة للتعاون مع تيشو الذي يملك 
الآن ثروة خيالية من معلومات الأرصادء ومن ثم يمكنه اختبار أفكاره بشأن 
مدارات الكواكب مستخدما هذه الأرقام الدقيقة عن حركة الكواكب. 

في ذلك الوقت؛ تدهور الوضع السياسي في ستيرياء إذ أصبح الأرشيدوق 
فرديناند الكاثوليكي المخلص. حاكما لأستيريا في ديسمبر 1596. سعى أول 
الأمر إلى التحول تدريجيا في طريق الإصلاح gi)‏ الإصلاح المضاد) لتكون 
الدولة أكثر اتساقا مع colga‏ ولكن بعد بضعة شهور ضاق المجتمع البروتستانتي 
بالتفيرات التي طرأت على الضرائبء والتي تمثل محاباة للكاثوليك على 
حسابهم» علاوة على «إصلاحات» أخرىء وتقدموا بقائمة رسمية بالشكاوى 
بشأن المعاملة التي يتلقونها في ظل نظام الحكم الجديد. وكانت هذه غلطة 
كبرى - وربما هي عين الاستجابة التي أرادها منهم فرديناند» حتى يصور 
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البروتستانت وكأنهم مثيرو مشكلات ومتاعب» زار فرديناند إيطاليا في ربيع 
1598 والتقى البابا وزار الأماكن المقدسةء aleg‏ بعد ذلك عاقدا العزم على 
محو النفوذ البروتستانتي في سيترياء وأصدر في س بتمبر مرسوما يأمر 
فيه جميع المعلمين ورجال اللاهوت البروتستانت Gly‏ يغادروا الولاية خلال 
أسبوعين. أو أن يتخولوا إلى الكاثوليكيةء ولم يكن أمامهم من خيار سوى 
الانصياع.؛ وكان كيبلر ضمن جمهرة اللوثريين المطرودين الذين لجأوا إلى 
الدويلات المجاورة - على الرغم من أن أكثرهم تركوا زوجاتهم وأسرهم على 
آمل السماح لهم بالمودة ثانيةء ولكن كيبلر وحده دون جموع اللاجئين من 
غراتس هو الذي سمحت له السلطات بالعودة خلال شهرء لأسباب غير 
واضحة تماما ولكن Lasy‏ بسبب تزايد مكانته سموا كعالم رياضيء؛ وأصبح في 
نهاية الأمر alle‏ رياضيات المقاطعة. علاوة على منصبه التعليمي: وطبيعي 
أن منصبه الجديد يستلزم من صاحبه العيش في غراتس (ومع هذاء فقد 
كان بإمكان الأرشيدوق أن يعزله ببساطة ويعين آخر بدلا عنه ليكون عالم 
رياضيات المقاطعة). وأصبحت ظ روف حياة كيبلر بذلك قاسية: وتفاقم 
الوضع مع وفاة ابنته الطفلةء وتجنب حضور شعائر صلاة الوفاةء ولم يسمح 
له بدفن الطفلة إلا بعد دفع غرامة نظير تركه للشعائر. 

وفي العام 1599. وبينما الوضع في غراتس آخذ في التشدد وعدم 
التسامح مع کیبلر. كان تيشو تترسخ قدماه قرب براغ على بعد نحو320 کم 
حيث الناس يمارس ون عبادتهم بحرية كما يشاءون: وفي يناير العام 1600 
ظهرت بوادر عرض من شأنه أن يفير حياة كيبلرء إذ إن أحد نبلاء ستيرياء 
ويدعيى البارون هوفمان:ء وقد كان معجبا جدا بأعمال كيبلر ويحبه كعالم 
رياضيات. يعمل مستشارا للإمبراطور رودولف pill‏ وسيق له أن التقى 
تيشوء وكان البارون بصدد السفر إلى براغ لإنجاز عمل يخص البلاط وعرض 
أن يصحب كيبلر daa‏ ويقدمه لتيشو. والنتيجة أن تم أول لقاء بين الرجلينء 
والذي شهد وضع أسس لدراسة الفلك كعلم» وذلك في بيناتكي كاستل: في 
الرابع من فبراير 1600. كان تيشو وقتذاك في الثالثة والخمسين من العمرء 
وكيبلر في الثامنة والمشرينء وتتوافر لدى تيشو أعظم كمية من المعلومات 
الفلكية الدقيقة التي جمعها طوال حياتهء ولكنه بات متعبا وبحاجة إلى من 


تاريخ العلم 


يساعده في تحليل Bol‏ ولم يكن لدى كيبلر سوى قدراته الرياضيةء وشغفه 
لفك طلاسم الكون؛ وبدا الأمر وكأنه لقاء أعدته السماء ولكن لاتزال ثمة 
عوائق يتعين التغلب علىها قبل أن يتمكن كيبلر من تحقيق الاختراق الذي 
جعل منه الشخصية الرئيسية في تاريخ العلم. 

عزم كيبلر على القيام بزيارة قصيرة لتيشو في ذلك الوقت (وكان 
قد ترك زوجته وابنتها في غراتس ولم يقدم استقالة من منصبه هناك)» 
غير أن الزيارة القصيرة تحولت إلى إقامة Bates‏ كان كيبلر الذي يعاني 
الفقر في حاجة ماسة إلى منصب رس مي يدر علىه دخلا كافيا يمكنه 
من العمل مع تيش وء وكان بالمثل أيضا في مسيس الحاجة إلى الإحاطة 
بالمعلومات التي تجمعت لدى تيشو ويضن بها إلا في حدود ضيقة وفي 
صورة معلومات محدودة, حذرا من أن يسام حصاد حياته ليتصرف فيه 
غريب بحرية كاملة؛ ولكن بطانة تيشوء وهي كثيرة العدد؛ وكذلك أعمال 
البناء التي تجري على قدم وساق في القلعة لتحويلها إلى مرصد جعلت من 
العسير على كيبلر أن يستقر للعمل بأي حال من الأحوالء هذا فضلا عن 
أنه من دون أن يقصد أثار غضب كبير مساعدي تيشو الذي كان يناضل 
لحل مشكلة تتعلق بحساب مدار المريخ؛ وذلك بأن عرض عليه أداء المهمة 
نيابة dic‏ (وهو العرض الذي فسره كبير المساعدين بأنه تعبير عن غطرسة 
من جانب كيبلر؛ إذ يضع نفسه في موضع عالم الرياضيات الأكبر)ء وأدرك 
كيبلر أن تيشو لن يفرط في نسخة من المعلومات التي لديه بحيث يمكنه 
أن يأخذها das‏ للعمل علىها في البيتء وهو ما يعني أن التمكن من حل 
اللفز سوف يستغرق die‏ سنة أو آكثرء وهنا وضع كيبلر (الذي يدرك جيدا 
أن مهاراته الرياضية لا يدانيه فيها أحد) قائمة بمتطلباته إذا كان له 
البقاء في القلعة؛ وأعطى كيبلر القائمة لصديق طالبا منه التوسط لدى 
تيشو - ولكن تيشو احتفظ بالقائمة واعترض على ما رآه مطالب تعبر عن 
غطرسة من جانب كيبلر» حتى على الرغم من أنه في الواقع تفاوض مع 
رودولف لتهيئة منصب رس مي لكيبلر. ولكن الأمور سارت رخاء بعد ذلك؛ 
حتى وصلت إلى حد أن تيشو عرض سداد نفقات انتقال كيبلر من غراتس 
وأكد له أن الإمبراطور سوف Gigs‏ له سريعا منصبا براتب. 
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وفي يونيو 1600 عاد كيبلر إلى غراتس ليحاول تسوية أموره هناك - 
ولكن ليواجه بإنذار نهائي من المسؤولين في المدينة الذين ضاقوا ذرعا بغيابه 
الطويلء وطلبوا إليه الذهاب إلى إيطاليا والدراسة لكي يصبح طبيباء حتى 
يكون أكثر نفعا للمجتمعء وقبعل أن يجد كيبلر الوقت اللازم لاتخاذ قراره 
تدهور الموقف الديني» مما حدد له طبيعة القرار: إذ في صيف العام 1600 
كان مطلوبا من جميع مواطني غراتس الذين لم يتحولوا إلى الكاثوليكية بعد 
أن يتحولوا عن العقيدة فوراء وكان كيبلر واحدا من بين واحد وستين مواطنا 
من أبرز المواطنين الذين رفضوا الأمرء وفي الثاني من أغسطس فصلته 
السلطات من كل من الوظيفتينء مثله مثل الستين الآخرين: وأعطتهم مهلة 
لمغادرة الدولة خلال ستة أسابيع وثلاثة أيام» مع مصادرة جميع ممتلكاته 
الضثهلة: وبعث كيبلر برسالة إلى اثنين هما وحدهما من يملك معهما علاقة 
جيدةء وهما مايستلين وتيشوء يسألهما المساعدةء وجاء رد تيشو بعودة البريد 
مؤكدا له أن مفاوضاته مع الإمبراطور تسير سيرا حسناء ويحث كيبلر على 
الحضور إلى براغ فوراء مصحوبا بأسرته ومعه كل المتاع المسموح له بحمله. 

ووصلت الأسرة إلى مدينة براغ التي تفيض قذارة والمنافية لكل أسباب 
الصحةء وذلك في منتصف شهر أكتوبرء وأسكنهم البارون هوفمان خلال 
فصل الشتاء الذي عانى فيه يوهانس وباريارا من حمى شديدة. وسرعان 
ما بدأت نقودهم القليلة تتناقص سريعاء وظلت أسرة كيبلر حتى فبراير 
1601 من دون أن يصدر pal‏ الإمبراطور بتعيين عائلها في منصب ماء 
ولذلك انتقلت الأسرة إلى مقر إقامة تيشوء حيث هيأ رودولف سكنا جديدا 
لعالم الفلك, وظلت العلاقة بين الاثنين قلقة: إذ استاء كيبلر لاعتماده على 
تيشوء واستاء تيشو لما لمسه من جحود من جانب كيبلرء ولكن تم في نهاية 
الأمر تقديم كيبلر رسميا للإمبراطور الذي عينه مساعدا رسميا لتيشو 
(بأجر مدفوع). بغية تجميع طائفة جديدة من الجداول عن مواقع الكواكب 
التي كانت تسمى على شرف الإمبراطور جداول رودولفين. 

وأخيرا انتظم وضع LS‏ الوظيفي» وإن ظل تيشو يقتر علىه فيما كان 
ييسره له من ثروته المعلوماتية. ويقدم عطاءه قطرة قطرة في حدود ما يراه 
يفي بحاجة كيبلرء بدلا من أن يسمح له بحرية التعامل معهاء وبذا لم يكن 
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يسيرا وصفها علاقة وثيقة ودودة» ولكن في 13 أكتوبر Sol‏ مرض تيشوء وظل 
يهذي من الحمى عشرة أيام في نوبات متتاليةء وبات الموت وشيكاء وسمعه 
المحيطون به أكثر من مرة أنه يأمل ألا تضيع حياته هباءء وعاد إلى وعيه 
في صباح 24 أكتوبر؛ وبينما تجمع حوله أصغر أبناته وتلامذته؛ وكذا نبيل 
سويدي يعمل في خدمة ملك بولنداء بدا واضحا أنه على فراش الموت» هنا 
عهد تيشو إلى كيبلر dager‏ استكمال جداول ردولفين. كما أولاه مسؤولية 
كنوزه من المعلومات عن الكواكب - ولكنه حثه على الإفادة بالبيانات لكي 
يبرهن على صدق نموذج تيشو عن العالم؛ ولیس نموذج كوبرنيكس. 

بدا عقل تيشو في اللحظة واعيا وراتقا تماماء ذلك لأنه أدرك أنه 
على الرغم من اختلافات الرأي بينه وبين كيبلر إلا أن كيبلر هو الأقدر 
رياضياء دون جميع المحيطين idy‏ فهو على الأرجح الشخص الذي سيفيد 
على أحسن وجه بمعلومات تيشوء وبذا يؤكد أنه لم يعش Line‏ ووافته المنية 
فور أن فرغ من توريث جهد عمره للشاب الواقف مذهولاء والذي كان منذ 
أسابيع فقط aY‏ معدماء ولا بد أن كيبلر كان أكثر ذهولا بعد (Cpe gust‏ 
عند تعيينه خلفا لتيشو في منصب عالم رياضيات الإمبراطور في بلاط 
ردولف الثاني» مع تحمل مسؤولية جميع أدوات تيشو وأعماله غير المنشورة: 
ويا له من فارق مذهل بين واقعه الآن وحياته الباكرة في ألمانياء وعلى الرغم 
من أن حياته ظلت قلقةء وواجه كثيرا مشكلات بشأن الحصول على راتبه 
كاملا الذي منحه إياه الإمبراطورء فإن كيبلر أصبح على أقل تقدير بوسعه 
وبعد طول انتظار امتلاك ناصية حل لغز حركة الكواكب. 

واجه كيبلر عوامل كثيرة أعاقت عمله على مدى سنوات إقامته في 
براغ إذ توالت باستمرار المصاعب المالية. علاوة على تدخل ورثة تيشو 
الذين كانوا يتحرقون شوقا لمشاهدة جداول ردولفين ومنشورات تيشو 
مطبوعة بعد وفاته (ولو على JAYI‏ للحصول على عائد مالي من الكتب) 
واستبد بهم القلق خشية أن يعمد كيبلر إلى تشويه (وفق رأيهم) بيانات 
تيشو بهدف إضفاء ثقة على أفكار كوبرنيكس؛ وكانت هناك أيضا مهامه 
كعالم رياضيات الإمبراطور Las)‏ يعني المنجم الخاص للامبراطور)» الأمر 
الذي يستلزم منه أن يقضي وقتا طويلا في عمل يعرف هو جيدا أنه عمل 
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سخيف أبله لكي يشير على ردولف يما تعنيه نبوءات السماء من احتمالات 
الحرب مع الأتراك أو الحصاد السينٌ أو تطور المش كلات الدينية. إلى 
آخرهء علاوة على هذا فإن الحسابات نفسها مجهدة جدا ويتعين مراجعتها 
مرات ومرات تحسبا لأي سهو حسابي - وثمة صفحات بقيت بعد وفاة 
كيبلر تبين العمليات الجسابية التي لا تنتهي ونري فيها إضباره تلو إضبارة 
مليئة بعمليات حسابية عن مدارات الكواكبء وهذا جهد لا نتصوره الآن 
في عصر آلات الجيب الحاسبة أو الحواسب المحمولة. 


أفكار جديدة عن حركة الكواكب: قانونا كيبلر الأول والثاني 

لا غرابة في أن كيبلر قضي سنوات لحل لفز مدار المريخ؛ متنقلا مرحلة 
بعيد مرحلة بعيدا عن فكرة المدار الدائري استدارة ALAS‏ والمتمركز حول 
الشمسء حاول أول الأمر تجرية مدار معادل (ولكن لا يزال دائريا). بحيث 
يصبح المريخ أقرب إلى الشمس في أحد نصفي الدائرة dic‏ في النصف 
الآخر - وأفاد هذا بدرجة ما لاكتشاف أن المريخ يتحرك في أحد النصفين 
أسرع (وهو النصف الأقرب إلى الشمس). ومع الوفت اتخذ كيبلر خطوة تيدو 
لنا واضحة الآن: ولكنها كانت مهمة جدا وقتذاك؛ إذ أجرى بعضا من حساباته 
من منظور مراقب يرصد المريخ وينظر إلى مدار الأرض - وهذه قفزة كبرى 
من حيث المفاهيم: وتمثل إرهاصا للفكرة القائلة إن جميع الحركات نسبية 
وبينما كان كيبلر لايزال يعمل على أساس اعتقاده بالمدار الدائري «مختلف 
المركز» توصل في العام 1602 إلى ما يعرف الآن بقانون كيبلر الثاني - بأن 
تقطع مساحات متساوية في أوقات متساوية. وهذه طريقة محددة توضح أن 
الكوكب يكون أسرع حركة كلما كان أقرب إلى الشمس. نظرا GY‏ خط نصف 
القطر الأقصر لا بد أن يمتد عبر زاوية أكبر ليشمل المنطقة ذاتها التي يمتد 
على طولها خط نصف القطر الأطول عند حركته عبر زاوية أصغرء وبعد 
هذا الاكتشاف daaa‏ تحقق كيبلر (وبعد أن جرب احتمالات أخري) من أن 
شكل المدار هو بالفعل شكل اهليليجي» وفي العام 1605 شغله عمل آخر غير 
هذا العملء وتوصل هنا إلى ما يعرف الآن بقانون كيبلر الأولء ويفيد بأن كل 
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كوكب يدور في مداره الإهليليجي حول الشمس حيث تحتل الشمس البؤرتين 
(البؤرة نفسها لكل من التصورين) للمدار الإهليليجيء وهكذا أطاح كيبلر 
بهذين القانونين بالحاجة إلى القول بفلك التدوير ونقاط التقابل وغير ذلك 
من تعقيدات اشتملت Lagle‏ النماذج السابقة عن الكون: بما في ذلك فكرته 
هو الغامضة عن المجسمات المتداخلة (وإن لم يقبل هو ذلك). 

وعلى الرغم من ذيوع اكتشافات LoS‏ فإن الحوار الكامل لأفكاره 
لم يظهر مطبوعا إلا مع صدور كتابه ale» Astronomica Nova‏ الفلك 
الجديد» العام 1609 - تأخر النشر بسبب مشكلات في الطباعة ونقص 
في التمويلء ولكن صدور الكتاب لم يؤد فورا وكما هو متوقع إلى إطراء 
زملاثه. ذلك GY‏ الناس لم تستهوهم فكرة المدارات الإهليليجية (وكم من 
ناس لا يزالون رافضين لفكرة أن الأرض ليست هي مركز الكون)ء وطبيعي 
أن عالم الرياضيات الحاذق هو من يس تطيع تقييم نموذج كيبلر ويدرك 
أنه ليس مجرد فكرة روحانية مغايرة (مثلها مثل المجسمات المتداخلة أو 
نموذج تيشو). وإنما هو نموذج مؤسس بش كل محكم على واقع مشاهد؛ 
ولا غرابة في الحقيقة ألا يحقق كيبلر مكانته الرفيعة التي يس تحقها في 
عيون المؤرخين بعد أن اس تخدم عالم رياضي» هو إسحق نيوتنء قوانين 
كيبلر في ازدواج مع نظريته هو عن الجاذبية ليفسر كيف تدور الكواكب 
في مدارات إهليليجيةء وحقيقة الأمر أن كيبلر كان ذائع الصيت في عصره 
كمنجم أكثر die‏ عالم walle‏ على الرغم من أن الفارق المميز بين الاين كان 
مبهماء وتأكد هذا بوضوح بفضل أحد جهوده التي شغلته حينا عن عمله 
في مجال الكواكب» وحدث هذا الجهد الجانبي العام 1604ء عندما ظهر 
في السماء نجم «جديد» آخر ساطع مثل المشتري:ء وذلك أثناء الصيف. 
وظل مرئيا للعين المجردة حتى العام 1606 ورأى ASLAN‏ العظمي من 
الناس في هذا الحدث دلالة تنجيمية عظيمة of All‏ وأصبح لزاما على 
كيبلر أن يفنسر هذه الدلالة باعتبار هذا بعض واجباته كمالم رياضيات 
الإمبراطورء وعمد كيبلر بحصافة ولباقة إلى عدم رفض الحديث عن 
دلالات الحدث في تقريره إلى الإمبراطور, ولكنه بذل الجهد ليشير إلى 
أن النجم. وعلى الرغم من سطوعه الشديد» فلا بد أنه على بعد واحد 
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شأن النجوم الآخرىء وليس ظاهرة من الظواهر في المنطقة التي تشغلها 
الكواكب في الكونء ورأى» مثل تيشو من قبل أن النجم المتجدد الأعظم 
يقوض الفكرة الأرسطية القائلة بأن النجوم ثابتة وأبدية. 

وليست كل الأعمال التي «شغلت» كيبلر عن جهده الأساسي بشأن 
الكواكب أعمال تعوزها الدلالة العلمية القيمةء إذ إنه في العام 1604 
أصدر أيضا كتابا في البصريات» واشتمل على دراسة تحليلية لكيفية عمل 
العين عن طريق انكسار أشعة الضوء الداخلة إلى بؤبؤ العين لتمركزها 
فوق الشبكيةء بحيث إن جميع الأشعة الصادرة عن نقطة واحدة على سطح 
جسم مضيء تتمركز في نقطة واحدة على الشبكية: وأفاد بهذه الفكرة 
فيما بعد ليوضح أن بعض الناس بصرهم كليل (واضح أن هذا موضوع 
قريب إلى قلبه) بسبب قصور في العين من شأنه أن يجعل الأشعة تتمركز 
في بؤرة إما أمام أو خلف الشبكية - واستطرد ليصف كيف أن النظارات 
تعمل على تصحيح هذه العيوب, الأمر الذي لم يكن ليفهمه أحد في 
السابق على الرغم من أن النظارات كانت مستعملة على أساس تجريبي 
منذ أكثر من 300 سنةء وبعد أن اس تخدم غاليليو التلسكوب في مجال 
الفلك. وذاعت أنباء اكتشافاته» طور كيبلر أفكاره عن البصريات» ليفسر 
كيف يعمل التلسكوبء وهكذا نجد اهتماماته العلمية يمكن أن تكون ذات 
فائدة شاملة عملياء وليست اهتمامات مقصورة على الأفلاك السماوية. 

وشهدت السنوات التالية لحدث المتجدد الأعظم تدهورا في الوضع 
السياسي والديني في وسط أوروباء حيث ش كلت الجماعات الدينية 
المتنافسة التحالفات السياسية التي تورطت فيما بعد في حرب الثلاثين 
عاماء وكان لهذا الصراع أهميته في تاريخ العلم» بالإضافة إلى أثره على 
بقية حياة has‏ ووضح ذلك لأن الاضطرابات التي وقعت في وسط أوروبا 
مقترنة بعمليات قهر الكنيسة الكاثوليكية لأفكار غاليليو. أسهمت على 
الأقل في التحقق من نمو الأفكار العلمية في المنطقة:؛ وأكدت أن كمال 
ازدهار البذرة التي غرسها كيبلر قد تجسد في إنجلتراء حيث تأسست 
هناك (وعلى الرغم من الحرب الأهلية) بيئة أكاديمية أكثر استقرارا أمكن 
لعلماء من أمثال نيوتن أن ينجزوا فيهاء 
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في 1608 انضمت دويلات بروتس تانتية عديدة معا تحت اسم الاتحاد 
البروتستانتي؛ بينما شكل مناقشوهم في العام التالي ما عرف باسم العصبة 
الكاثوليكيةء وكان ردولف حتى الآن شبه ناسك معتكف» مشغولا بكنوزه الفنية 
والسلوك الغريب بوضوح: إن لم يكن مجنونا تماماء ولم يكن حتى في أوقات 
السلم في وضع يسمح له بحكم الإمبراطورية الرومانية المقدسة على نحو 
إيجابي فعال (شأن أي إمبراطور حتى الآن ممن حكموا فعلا هذه المجموعة 
المتشرذمة من الدويلات)ء وتبددت أمواله؛ وبات خالي الوفاض؛ وتبدد سلطانه 
الذي انتقل تدريجيا إلى يدي أخيه ماتياس الذي خلفه إمبراطورا بعد وفاة 
ردولف في العام 1612. وأدرك كيبلر منذ زمن اتجاه الرياح: والتمس لنفسه 
منصبا في جامعته القديمة توبنغن؛ ولكن السلطات الممسؤولة رفضت طلبه 
بداية OY‏ معتقداته الدينية ليست صحيحةء وحدثت في الوقت نفسه قلاقل 
واضطرابات عمت البلاد . وفي 1611 مرضت بربارا بالصرع ومات أحد 
أطفالها مصابا بالجدري» واستبد به القلق والرغبة في مغادرة براغ قبل أن 
ينهار كل شيء سياسياء وسافر كيبلر إلى لينزء حيث تقدم بطلب لشغل وظيفة 
alle‏ رياضي للمقاطعةء وقبل المسؤولون dalle‏ في يونيوء وعاد سريعا إلى براغ 
لاتخاذ التدابير اللازمة للانتقالء غير أنه وجد زوجته تعاني للمرة الثانية من 
مرض عضال. ماتت بسبب التيفوس بعد بضعة أيام من وصوله؛ استبد به 
الإحباط والقلق بشأن مس تقبله؛ فتأخر كيبلر بعض الوقت في براغ إلى أن 
مات ردولف» وكم كانت دهشته هنا إذ أكد له متياس وضعه في منصب عالم 
رياضيات الإمبراطورء ومنحه راتبا سنويا (لن يرى كيبلر الكثير منه)ء وأذن 
له بالذهاب إلى لينز وشغل المنصب هناك أيضاء وترك كيبلر من بقي من 
أطفاله في رعاية أصدقائه مؤقتاء وكان لايزال في الأربعين من العمر. وشرع 
في استئناف أسفاره ثانية. 

واستمرت مش كلاته دون انقطاع حتى في لينزء كانت ستيريا خاضعة 
للقبضة القوية للكنيسة اللوثرية المتشددة:؛ وكان كبير القساوسة من توبنغن 
ويعرف آراء كيبلر الأساسية؛ وسبق أن رفض السماح له بالتناول وتلقي القريان 
المقدسء مما أثار أسى عميقا في نفس كيبلر المتدين في أعماقه؛ ولكن 
على طريقته الخاصةء وأخفقت جميع المحاولات المتكررة لمناشدة السلطات 
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الكنسية حل الموقف. واستغرفت وفتا Wy gle‏ كان بإمكان كيبلر أن يخصصه 
لدراسة الكواكب» يضاف إلى هذا مهامه las‏ الرياضيات للمقاطعة. 
وسسرعان ما تزوج بفتاة في الرابعة والعشرين من العمرء والتي أنجبت له 
ستة أطفال مات منهم ثلاثة وهم في سن الرضاعةء وشارك كيبلر في عمل 
ديني من نوع آخر مسيتخدما حالة خسوف القمر التي حدثت في عصر 
هيرود ليبين أن يسوع مولود فعلا في العام الخامس ق.م.. وشارك كذلك في 
عملية إصلاح التقويم السنوي (إذ في العام 1582 فقط طبق البابا غريغوري 
الثامن التقويم الحديث. وترددت دويلات بروتستانتية أوروبية في تطبيق هذا 
التفيير)؛ ولكن أهم حدث شغله عن عمله الرئيسي جاء في السنوات التالية 
لعام 1615: عندما اتهمت السلطات أم كيبلر بممارسة السحرء ولكي يدرك 
القارئ مدى خطورة مثل هذا الاتهام يكفي أن نقول إن ستة أشخاص اتهموا 
في هذا العام نفسه بالسحر وتم إحراقهم في ليونبرغء وهي البلدة ذاتها 
التي تعيش فيها الأم الآنء وطبيعي أن هذا ليس بالموقف الذي يواجهه كيبلر 
باللامبالا*. واضطر على مدى السنوات القليلة التالية إلى القيام بزيارات 
متكررة لبلدة ليونبرغء وشارك في العديد من الالتماسات للسلطات lelas‏ عن 
الأم» بينما خطر المحاكمة يتهددهاء ولكن في أغسطس 1620 فقط انتهى 
الأمر بإلقاء القبض على المرأة وإيداعها السجن. وتمت محاكمتها بعد ذلك 
خلال العام نفسه وتبين للقضاة أن أدلة الإدانة غير كافيةء وإن كانت تكفي 
لإثارة الشك, وبقيت في السجن حتى أكتوبر L621‏ عندما تقرر أنها عانت 
بما فيه الكفايةء فأطلق سراحهاء وتوفيت بعد ستة أشهر. 


قانون كيبل CSUN‏ 

يا لها من مفارقة. إذ في ضوء هذه المشكلات والقلاقل ذات الطبيعة 
الخاصة وحياته الشخصية القلقة بوجه ale‏ نجد أحد كتب كيبلر العظيمة 
التي صدرت أخيرا تحمل العنوان التال Harmonice Mundi‏ «تناغم 
العالم». هذا بطبيعة الحال على الرغم من أنه يشير إلى عالم الكواكب 
وليس إلى عالم الأرض المضطرب. وعرض في هذا الكتاب (وهو مجلد 
(W)‏ علاوة على مشاعره الطبيعية تجاه pl‏ فإنه لو حدث أن أدينت بممارسة السحرء فإن من 
الأرجح أنه لن يستطيع تولي منصبه الإمبراطوري. 
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يغلب عليه الطابع الروحاني وغير ذي أهمية علمية) كيف واتته في 8 مارس 
8 الفكرة التي اشتهرت باسم قانون كيبلر الثالث؛ وكيف اكتملت بعد 
ذلك خلال العام نفسه. ويتعلق القانون بالزمن الذي يستغرقه كوكب ليكمل 
دورة حول الشمس (دورته أو السنة) ونسبة ذلك إلى المسافة التي تفصله 
عن الشمس بطريقة محددة للغايةء وبذلك صاغ وفق تقدير كمي النموذج 
العام الذي اكتشفه كويرنيكسء ويقول القانون إن مربع الزمن لكل من 
الكوكبين يتتاسب مع مكعب مسافة كل Logia‏ من حيث البعد عن الشمس» 
مثال ذلك (إذا ما اس تخدمنا المقاييس الحديثة). كوكب المريخ يبعد عن 
الشمس بمقدار 1.52 ضعفا من بعد الأرض عن الشمسء ومكعب 1.52 
هو3.51. ولكن طول «السنة» على ظهر كوكب المريخ هو 1.88 ضعفا 
لطول السنة على كوكب الأرض. ومريع 1.88 هو 3.53 (الأرقام هنا ليست 
مطابقة تماما لأنني قريتها إلى رقمين عشريين). 


إصدار جداول ردولف للنجوم 

صدر كتاب «تناغم العالم» Harmonice Mundi‏ سنة 1619 bein‏ 
حرب الثلاثين Lele‏ على أشدهاء ونظرا لما سببته الحرب من مشكلات: 
وكذا تقديم al‏ كيبلر للمحاكمة بتهمة ممارسة السحرء فإن الولف 
الآخر العظيم الذي ألفه كيبلر في هذا الوقت وهو «موجز علم الفلك 
الكوبرنيكي» صدر في ثلاثة مجلدات في الأعوام 1618 و1620 و1621 
ويعرض الكتاب بجرأة رؤية كوبرنيكس عن مركزية الشمس للكون: ونظرا 
لأن الكتاب أصبح ميسورا أكثر فقد حقق لكيبلر قراء أكثر على نطاق أوسع 
مثلما lS‏ على نحو ماء إشارة إلى نهاية مساهماته العظيمة في علم 
welll‏ ولكن كان لايزال ثمة التزام مهم يتعين حسمه» وأمكن أخيرا نشر 
جداول ردولف عن النجوم في العام 1627 am yg.‏ الفضل في «Alls‏ وعلى 
نحو أساسي» إلى ابتكار جون نابيير (1617-1550) للوغاريتمات في 
إنجلتراء إذ كان كتاب قد صدر منذ فترة وجيزة ويسر كثيرا على PLES‏ 
عبء العمليات الحسابية (وتأخر إصدار كتاب كيبلر لأسباب منها الحرب 
والاضطرابات بل وحصار لينز). وهكذا حقق لكيبلر جميع التزاماته 
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للإمبراطورية الرومانية المقدسةء ويسرت الجداول مهمة حساب مواقع 
الكواكب بحيث أضحت أكثر دقة وأفضل بثلاثين مرة من الجداول التي 
جمعها كوبرنيكس. وظلت هي المعيار على مدى أجيال؛ وتأكدت بوضوح 
قيمتها في العام 1631 عندما رصد عالم الفلك الفرنسي بيير جاسندي 
عبورا لعطارد (عندما يعبر عطارد قبالة الشمس).: والذي سيق أن تنبا به 
كيبلر في ضوء الجداولء وكان هذا Sol‏ عبور لعطارد يتم رصده. 

ولم تكن الطباعة هي الشيء الوحيد في حياة كيبلر الذي أفسدته الحرب» 
إذ في العام 1619 أصبح فرديناند الثاني إمبراطورا خلفا لماتياس بعد وفاته, 
وهذا هو فرديناند الكاثوليكي المتحمس نفسه الذي تسبب فيما ألم بكيبلر 
من حزن عميق في ستيريا خلال عمله هناك في فترة سابقة» وسبق أن 
اضظهدته في لينز كنيسته اللوثرية لأنه ليس مؤمنا قويم الإيمان على نحو 
كاف. وتغير الوضع السياسي بعد 1625 في عهد فرديناند. وأضحت الهيمنة 
للكاثوليكية في جميع أنحاء النمساء واضطهدت السلطات كيبلر ثانية هذه 
المرة لأنه لوثري. ولم يعد أمامه من أمل لاستعادة منصبه في البلاط ما لم 
يرتد إلى الكاثوليكيةء وهذا ما لم يكن مستعدا للتفكير فيهء (على الرغم من 
أن فردیناند» فيما يبدو كان متعاطفا كثيرا وعلى نحو شخصي تجاه كيبلر, 
وربما كان يسره أن يعيده إلى براغ حتى وإن تحول عن العقيدة ظاهريا لا عن 
إيمان). وسعى كيبلر العام 1628 لتأمين منصب لنفسه لدي دوق فالنشتين, 
وهو رجل متسامح مع جميع أشكال العبادة (شريطة أن تكون مسيحية)ء 
ويحرص على عدم إحداث أي تغيير دون مشورة منجميه: وكان يعرف كيبلر 
منذ حياته في براغ» حيث رأي طالع الدوق واعتقد الدوقء أنه كان دقيقا 
تماما في نيوءاته؛ وبدا لكيبلر أن فالنشتين محسن وحام مثالي» ورجل قوي ذو 
سطوة وسلطان» ويشغل مناصب عديدة. من بينها آمر الجيش عند فرديناند . 
وفاة كيبلر 

وصلت عائلة كيبلر إلى بلدة ساغان في سيليزياء لتبدأ حياة جديدة 
في يوليو 1628 وبدا أن أفضل شيء في الوظيفة الجديدة هو أن كيبلر 
يتقاضي راتبه بانتظام ولعل الأغرب أنه أصبح لديه الوقت الكافي ليكمل 
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رواية من أوائل روايات الخيال العلمي بعنوان «حلم القمر» وأسوأ الأمور 
أنه بعد وصوله مياشرة: قرر دوق فالنشتين الانضمام إلى الحركة المنامضة 
للاصلاح بغية كسب رضا الإمبراطورء هذا على الرغم من أن كيبلر, باعتباره 
أحد العاملين لدى الدوقء كان معفى من القوانين التي صدرت أخيراء وعاد 
ليرى ثانية جيرانه البروتس تانت وقد تخربت بيوتهم وباتوا يعيشون في هلع. 
وعلى الرغم من أن فالنشتين بذل جهودا كبيرة لإرضاء الإميراطور, فإن 
الإمبراطور تغير علىه في صيف 1630 وأقاله من منصبه الرئيسي كآمر 
للجيش. وهكذا بدا مستقبل كيبلر ثانية غير آمن» وبات بحاجة ماسة إلى 
الاعتماد على أي مورد يتوفر من المال المستحق له لدي الس لطات في لينزء 
ودعته هذه السلطات لحضور اجتماع لحيسم الأمر وتسويته: وفي أكتوبر 
غادر ساغان التزاما بالموعد المحدد (11 نوفمبر)؛ poling‏ في غير عجلة عبر 
ليبزغ وتورمبرغ إلى أن وصل إلى ريجينس برغ في 2 نوفمبرء وهناك أصابته 
حمى شديدة ولزم فراش المرض. cag‏ 15 نوفمبر 1630؛ مات كيبلر قبل 
عيد ميلاده التاسع والخمسين بيضعة أسابيع؛ كان الرجل ابن عصره»ء يحتل 
موقعا وسطا بين روحانية الماضي (التي مع هذا صبغت فكره عن الكون). 
وبين ale‏ الممستقبل المنطقيء ولكن مكانته باعتباره صوت العقل تبدو شامخة 
في سياق عالم أمراؤه وإمبراطوره لايزالون يعيشون الحياة اعتمادا على كهانة 
ورؤي المنجمين. فضلا عن أنه عالم حاكم del‏ بتهمة ممارسة السحرء وبينما 
كان كيبلر عاكفا على إنجاز عمله العظيمء ظهر هناك وفي الوقت نفسه 
صوت العقل العلمي الأقوى نبرةء وأضحي مسموعا في الجنوب الأقصي من 
إيطالياء حيث شهدت القدر نفسه من الخرافة والاضطهاد الديني شأنها 
شأن وسط أوروباء ولكن الفارق أنهاء على أفل تقديرء كانت تتمتع بقدر من 
yl aia‏ وإن كان الاضطهاد يأتي دائما من الكنيسة نفسها. 
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وليام غيلبرت والمغناطيسية 

لم يشهد التاريخ لحظة واحدة تم 
فيها إبدال الروحانية بالعلم كوسيلة 
لتفسير كيفية عمل وحركة العالم؛ ولكن 
ثمة حياة رجلين تحددان معالم الانتقال 
الذي حدث (لهما على الأقل) بينما 
يفسح القرن المسادس عشر الطريق 
للقرن السابع عشر. طبيعي أن كان 
لايزال يوجد علماء ذوو ميول روحانية 
من بينهم (كما رأينا) شخصية علمية 
مبرزة مثل يوهانس كيبلرء وكذا مثل 
الخيميائيين (على نحو ما سوف نرى بعد 
قليل). ولكن بعد العقد الأول من القرن 


«أومن بأن الشمس تحتل 
المركز وسط الأجرام السماوية 
التي تدور سي أفلاكها ولا 
تفير مكانها. وأومن EUS‏ 
بأن كوكب الأرض يدور حول 
نقسه ويتحرك في مداره 





حول الشمس» السابع عشرء ظهرت بوادر المنهج العلمي 
غاليليو غائيلي الداعي إلى مقارنة الفروض مع التجارب 
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والملاحظة لفرز حب القمح عن yg Gall‏ وتجلى هذا واضحا في أعمال 
وليام غيلبرت في إنجلتراء وأعمال غاليليو في إيطالياء وكانا مثالا يقتدى 
بهما كل من له عينان ليرى. 

يعتبر غاليليو واحدا من الشخصيات بالغة الرفعة والسمو في العلم؛ 
والمعروف بالاسم اليوم لكل من أوتي حظا من التعليم. ولكن غيلبرت أقل 
شهرة مما يستحق. وإذا تحدثنا من حيث الترتيب الزمنيء فإن تاريخ 
ميلاد غيلبرت أسبق من غاليليو. ويستحق» فيما نرى» لقب العالم الأول. 
وجدير بالإشارة أن وليام غيلبرت هو الاسم الذي اشتهر به من خلال 
كتب التاريخ على الرغم من أن التهجئة المفضلة لاسمه في عصره ولدى 
أسرته هي غيلبرد . ولد في 24 مايو 1544 في كولشستر في منطقة 
إسكس حيث كان سليل أسرة بارزة محليا - أبوه جيروم غيلبردء DHS‏ 
قضاة مقاطعة بورو؛ وهي إحدى الوظائف المهمة في الحكم المحلي. كان 
وليام يتمتع بمكان مريح في مجتمع مستقرء ولم يعان صعابا مثل كيبلر؛ 
ودرس في المدرسة الإعدادية المحليةء ثم ارتقى بعدها إلى كامبريدج العام 
1558 ونحن لا نعرف الكثير عن حياته الباكرة» وإن قالت رواية إنه درس 
في أكسفورد أيضاء ولكن ليس لدينا سجل رسمي بذلك. حصل على درجة 
البكالوريوس العام 61560 وأصبح زميلا في كليته (القديس جون)» وترقى 
إلى درجة الماجستير 1564 ثم الدكتوراه في الطب 1569 . وقام بالعديد 
من السفريات في مختلف أنحاء القارة على مدى سنوات قبل أن يعود 
ويستقر في لندن» حيث أصبح زميلا في كلية الأطباء العام 1573 . 

وكان غيلبرت طبيبا ناجحا ومبرزا إلى أقصى حد.ء وتولى جميع 
الوظائف في الكلية الملكية بالتتاوب الواحدة بعد الأخرىء» إلى أن شغل 
الوظيفة الأعلى AG pe‏ وهي رئيس الكلية الملكية العام 1599 . وشغل في 
العام التالي منصب الطبيب الشخصي للملكة إليزابيث الأولى» ثم أنعمت 
عليه بالترقية إلى رتبة فارس. وعندما توفيت في gals‏ 1603 أبقاه خلفها 
جيمس الأول طبيبا له (وهو من اقتدى بأمير آسکوتلاندا جيمس السادس 
وسافر إلى الدنمارك بحثا عن عروس AS‏ والتقى تيشو أثناء إقامته 
(a)‏ تقول بعض المصادر 1540, ولكن يبدو أن هذا ad‏ 
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هناك). ولكن عمر غيلبرت» امتد لبضعة شهور فقط بعد وفاة إليزابيث. 
وتوفي في العاشر من ديسمبر 1603 . وعلى الرغم من ذيوع شهرة غيلبرت 
كطبيب فإنه ترك بصمته على العلم في مجال الفيزياء من خلال أبحاثه 
المستفيضة بشأن طبيعة المغناطيسية. 

ولنا أن نقول: إن شئنا الدقةء إن هذه الأبحاث هي من عمل هاو من 
علية القوم. رجل يملك ثروة كافية بحيث gail‏ وفقا لمعايير العصر. نحو 
5 لاف إسترليني من ماله الخاص على عمله العلمسي في الثلاثين عاما 
بعد أن استقر في لندن (*“. وأبدى في البداية اهتماما بالكيمياءء ولكن 
سرعان ما تحول عنها (بعد أن أقنع نفسه بأن العقيدة الخيميائية التي 
تزعم إمكانية تحويل المعادن الخسيسة إلى ذهب ما هي إلا ضرب من نسح 
ايخيال) وتحول إلى دراسة الكيمياء والمغناطيسية؛ وهذه قسمة تميز العالم 
وظلت مهجورة في الواقع منذ البحوث gf)‏ لنقل على الأصح التأملات 
النظرية) التي طرحها فلاس فة الإغريق منذ 2000 عام قبل ذلك. وبلغ 
هذا الجهد ذروته في العام 1600 بعد نحو 15 عاما من الدراسة 
ونجسد في إصدار GUS‏ عظيم بعنوأن De Magnete Magneticisaue‏ 
Corporibus . et de Magno Magnete Tellurs‏ أي (عن المغناطيسية 
والأجسام الممغنطة: والأرض المغناطيس الأعظم). ويمرف الكتاب في 
بساطة بعنوان De Magnete‏ وهذا هو أول عمل مهم يصدر في إنجلترا 
في مجال علوم الفيزياء. 

وتميزت دراسات غيلبرت بالشمول والدقة التفصيلية. وفند 
على أساس من التجربة الكثير من المعتقدات الخرافية القديمة عن 
المغناطيسية - من مثل الفكرة القائلة إن حجر المغناطيسء وهو خام 
مغناطيس طبيعي» يمكنه أن يشفي الصداع. وكذا الفكرة الزاعمة أن 
المغفناطيس يمكن إعادة تنشيطه ثانية بحكه بالشوم - واخترع غيلبرت 
تقنية استخدام حجر المغناطيس لمغنطة قطع من المعدن. واكتشف قوانين 
الجذب والتنافر المغناطيسي الممائلة لما نتعلمه اليوم في المدارس. وأوضح 





(a)‏ يعادل هذا ملايين عديدة من الجنيهات في العصر الحديث. ومن العسير تصور أوجه 
الإنفاق. ولهذا ربما تكون هناك مبالغة في الرقم. 
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أن كوكب الأرض ذاته يعمل عمل قضيب مغناطيسي glia‏ وأطلق اسمي 
«القطب الشمالي» و«القطب الجنوبي» على طرفي قضيب المغناطيس. 
وتميزت بحوثه كما أشرنا بالشمول والدقة والتفصيل بحيث لم يظهر 
جديد بعد وفاة غيلبرت ليضاف إلى المعارف العلمية عن المغناطيسية 
على مدى ccnp‏ إلى أن تم اكتشاف الكهرومغناطيسية في عشرينيات 
القرن التاسع عشرء ثم أعمال ميشيل فاراداي بعد ذلك. واتسع نطاق 
اهتمامات غيلبرت بالضرورة لتشمل موضوعات عن السماءء بأسلوب 
يغلب عليه الطابع التأملي النظري. إذ كان من مؤيدي نموذج كوبرنيكس 
عن العالم؛ وأيده لأسباب منها اعتقاده أن الكواكب مثبتة في مداراتها 
بفعل المفناطيسية (وهي فكرة تأثر بها كيبلر). ولكن أصالة غيلبرت تجلت 
أيضا في مناقش ته للفلك عند كوبرنيكس إذ أوضح كم هو يسير تفسير 
ظاهرة تقدم الاعتدالين (وهذه الظاهرة هي تفير أو تحول بطيء باتجاه 
الفرب في الاعتدال الربيعي أو الخريفي ينتج عن دوران محور الأرض؛ 
ويكون بذلك سببا في حدوث الاعتدالين قبل الموعد في كل سنة نجميةء 
أي السنة المقيسة بالنسبة إلى النجوم الثابتة). ورأى تفسير الظاهرة في 
ضوء تذبذب الكرة الأرضية في حركة التدويم الناتجة عن الدوران (مثل 
تذبذب رأس المغزل مع حركة الدوران): وأوضح كذلك مدى صعوية تفسير 
الظاهرة في ضوء الأفلاك البلورية التي تتخذ الأرض مركزا لها (ويقتضي 
هذا في الحقيقة تعقيدات مهولة لن نسترسل فيها هنا). وذهب كذلك 
إلى أن النجوم مختلفة الأبعاد من حيث البعد عن كوكب الأرض (ليست 
جميعا ملحقة بفلك بلوري واحد) ويمكن أن تكون أجراما مثلها مثل 
الشمس وتدور حولها كواكب خاصة بها وقابلة للحياة فيها. كانت بحوثه 
في الكهرياء الإستاتيكية المولدة عن طريق حك أجسام مصنوعة من مواد 
مثل الكهرمان أو الزجاج بالحريرء أقل اكتمالا من بحوثه في المغناطيسية. 
ولكن غيلبرت تحقق من التمايز بين الكهرباء والمغناطيسية (وهو الذي 
صاغ في الحقيقة مصطلح «كهربي» في هذا السياق)؛ على الرغم من أن 
التمييز بين الاثنين لم يتحقق حتى ثلاثينيات القرن الثامن عشرء عندما 
اكتشف عالم الفيزياء الفرنسي شارل دو فاي )1698 - 1739) وجود 
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نوعين من الشحنة الكهربية سميت «ش حنة موجبة» و«شحنة سالبة». 
وأوضح أن الشحنتين يعملان مثل قطبي المغناطيسء أي أن الشحنات 
المتماثلة تتنافر والمتعارضة تتجاذب. 
ومع هذا كله فإن أهم قسمة تميز كتاب دو ماغنيت (عن المغناطيسية) 
ليست ماذا اكتشف غيلبرت» بل كيف اكتشفء وأسلوبه الواضح الذي طبق 
به هذا المنهج العلمي كمثال يقتدي به الآخرون. ولهذا كان لكتاب «دو 
ماغنيت» آثر مباشر على غاليليوء إذ أوحى له الكتاب أن ينجز بحوثه 
عن المغناطيسية وجعله يصف غيلبرت بأنه مؤسس المنهج التجريبي 
في العلم. وجدير بالذكر أن غيلبرت يحدد موقفه منذ البداية الأولى 
في مقدمته للكتاب» إذ يقول: «عند اكتشاف الأمور الملغزة» وعند بحث 
الأسباب الخافيةء نهتدي إلى أقوى الأسباب عن طريق التجارب المؤكدة 
والحجج المدعومة بالبرهانء وليس عن طريق تخمينات محتملة؛ أو آراء 
رهن تأملات فلسفية *). وطبق غيلبرت عمليا ما يدعو إليه نظرياء ولذا 
نراه يستطرد ويعرض لنا تجاربه بتفصيل دقيق مشوق. وهكذا يمكن GY‏ 
باحث مدقق أن يستعيدهاء مما يدعم أهمية وجدوى هذا المنهج: 
مثلما أن الهندسة تبدأ صاعدة من أسس محددة بسيطة 
وبدهية وصولا إلى أرفع وأصعب البراهين: ليعلو بها العقل 
الذكي إلى عنان الأثيرء كذلك مذهبنا عن المغناطيسية وكذا 
العلم Gag‏ النهج الصحيح يبين أولا حقائق معينة شبه نادرة 
الحدوث لتنبثق منها حقائق من نوع استتثنائي؛ وبعد مضي 
بعض ce Soll‏ وعلى نحو متتال؛ تتكشف أمور أكثر خفاء 
وإبهاماء وتعرف أسباب الظواهر التي كنا لا نلحظها أو لا نأبه 
لها بسبب جهل القدماء بها أو بسبب إغفال المحدثين لها. 
ونراه في مواضع كثيرة. لا مجال للحديث عنها Lia‏ ينتقد بشدة أولئك 
الفلاسفة الذين «يدلون بخطابهم ... على أساس تجارب غير حاسمة 
ويعتريها بعض الغموض». ويقول غيلبرت بلسان قوي «ما أيسر ارتكاب 
أغلاط وأخطاء في غياب تجارب موثقة». ويحث قراءه قائلا «إن أيا منكم 


(*) هذا الاقتباس وغيره من ترجمة بقلم بي فلوري موتيلاي. 
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عليه أن يجري التجارب نفسها» وأن «يعالج موضوع البحث بحدر ودفة 
ومهارة؛ وليس عن إهمال أو من دون إتقان» وإذا فشلت تجرية ماء فإن 
الواجب يقتضي ألا يدين عن جهل اكتشافاتناء ذلك GY‏ هذه الكتب لا 
تشتمل على شيء لم يسبق بحثه مرة ومرات تحت أعيننا». 

يقينا كان هذا الخطاب موسيقى تسري إلى روح غاليليو وهو يقرأ 
كلمات غيلبرت. إذ من دون النظر إلى أهمية اكتشافات غيلبرت» يبين 
لنا أن إسهام غاليليو الرئيسي على طريق ميلاد العلم يكمن تحديدا في 
التأكيد على حاجتنا إلى تجارب دقيقة ومتكررة لاختبار الفروضء وليس 
الاعتماد على نهج «فلسفي» قديم يحاول فهم نظام عمل العالم تأسيسا 
على عقل نظري alle‏ أو منطق صوري محض - مثال ذلك النهج الذي 
جعل الناس يعتقدون أن حجرا ثقيلا يسقط أسرع من حجر أخف die‏ 
وزناء دون أن يكلف الناس أنفسهم مشقة اختبار الفرض عمليا بأن يلقوا 
حجرين معا ويروا بعيونهم ما يحدث. وليس غريبا أن المدرسة القديمة 
للفاسفة «العلمية» اشتهرت تحت اسم المدرسة المشاتية * نظرا لاعتياد 
أتباعها على التجوال أو المشي في أنحاء الحرم الجامعي أو عبر طرقات 
المدينة وهم يناقشون مثل هذه القضايا. اعتاد غاليليو. شان eye‏ 
أن يطبق عمليا ما يدعو إليه بلسانه. ولهذا فإن الإطاحة بالنهج المشائي 
تحققت بفضل إنجازاته في إيطاليا خلال القرن السادس عشر ومطلع 
القرن العشرين. 


غاليليو ودراسة البندول والجاذبية والتسارع 

ولد غاليليو غاليلي في بيزا في 15 فبراير 1564 - وهو العام نفسه 
الذي ولد فيه شكس بير. والشهر نفسه الذي مات فيه مايكل أنجلو. 
وازدواج الاسم سببه أن جذا لغاليليو في القرن الخامس عشر؛ يدعى 
غاليليو بوتايوتي» أصبح شخصية ذات شأن كبير في المجتمع كطبيب مبرز. 
وأحد LS‏ المسؤولين» فغيرت الأسرة اسمها إلى غاليلي على شرفه. وحمل 


ee eee‏ ےم ا 
(a)‏ المشاؤون الأواكل هم أتباع (حرهيا!) أرسطوء ولكن فلاسفة إيطاليا في أواخر القرن السادس 
عشر استخدموا الاسم أيضا. 
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للسخرية؛ حيث إن غاليليو بوتايوتي الذي كان مشهورا في السابق لم 
يعد أحد يذكره إلا بقوله جد غاليليو غاليلي. وتوافرت لعائلة غاليليو 
وقت ميلاده علاقات جيدة ومكانة مرموقة في المجتمع؛ وإن ظل توفير 
اللازم للحفاظ على الوضع مشكلة دائمة. أما أبو غاليليو فيسنزيوء المولود 
في فلورنسا العام 1520 فقد كان موسيقيا محترفا موهويا فضلا عن 
اهتمامه الشديد بالرياضيات والنظرية الموسيقيةء وتزوج بفتاة تدعى 
جيوليا في العام 1562 وأنجبت سبعة أطفال؛ أكبرهم غاليليو. وقد 
مات منهم ثلاثة في سن الرضاعة على ما يبدو. وأسماء الأشقاء الذين 
امتد بهم العمرهم فيرجنيا المولودة العام 1573 ومايكل أنجلو المولود 
)1575( وليفيا )1587( وبهذا أصبح غاليليو أكبر من بقوا على قيد 
الحياة من الإخوة: ورأس الأسرة بعد وفاة أبيهء الأمر الذي كان سببا فيما 
عاناه من قلق كبير. 

بيد أن كل هذا يعود بنا بعيدا إلى العام 1572 وقتما قرر فيسنزيو 
العودة إلى فلورنساء مصطحبا جيوليا وتاركا غاليليو في رعاية أقارب له 
في بيزا لمدة عامين إلى أن عاد واستقر في بلدته. حدث هذا في وقت 
كانت فيه كل منطقة توس كانا وفلورنسا وبيزا على وجه الخصوص تعيش 
حياة مزدهرة في عصر النهضة. كانت المنطقة تخضع لسلطة دوق فلورنسا 
ويدعى كوسيمو دو ميديتشيء والذي توجه البابا دوق توسكانا في العام 
0 نظرا إلى نجاح عملياته العسكرية ضد المسلمين. وفي فلورنسا 
عاصمة توسكانا أصبح فيسنزيو موسيقي البلاط ومن ثم اختلطت أسرته 
بالدوقات والأمراء في مركز أوروبا المتجدد فنيا وفكريا. 

وتلقى غاليليو تعليمه في البيت إلى أن بلغ الحادية عشرة من العمرء 
وتولى الأب أساسا مهمة تعليمه؛ مع مساعدة معلم خارجي بين الحين 
والآخر. وأصبح موسيقيا ممتازا بفضل قدراته الذاتية: وإن لم يتبع 
خطى أبيه المحترف. واعتاد أن يعزف الموسيقى (العود أساسا) للمتعة 
الذاتية طوال حياته. وتميز فيس نزيو بأنه كان أقرب إلى كونه مفكرا حرا 
وفق معايير عصره» ولم يكن شغوفا بشكليات وطقوس وشعائر الكنيسة. 
وعندما حان الوقت لكي يبعث الأب بابنه لتلقي المزيد من التعليم المدرسي 
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الرسمي في العام 1575 كان واضحا أن الدير هو المكان المختار بناء على 
أسس تعليمية خالصة (واختار الأب ديرا في فالومبروزاء على بعد 30 كيلو 
مترا شرق فلورنسا). وشغف غاليليو حبا بأسلوب الحياة في الديرء شأنه 
في هذا شأن الشباب شديد الحساسية من قبله (ومن بعده). وانضم وهو 
في الخامسة عشرة إلى سلك الرهبنة كمبتدئ وفزع الأب لذلك؛ ولكن 
رمدت عينا الصبي بسيب عدوى أصابته؛ فأخرج ه من الدير بحثا عن 
طبيب في فلورنسا . شفيت عينا غاليليو. ولكنه لم يعد إلى الديرء ولم يعد 
ثمة حديث عن تحوله إلى راهب. واصل تعليمه في فلورنسا عامين آخرين 
تحت إشراف رهبان من الأخوية الرهبانية نفسها في فالومبروزا ولكنه 
بقي في البيت تحت عيني أبيه الساهرتين. وتفيد سجلات فالومبروزا أن 
غاليليو غاليلي تم إدراج اسمه ضمن قائمة القساوسة المجردين من كل 
الحقوق (المشلوحين). 

وعلى الرغم من أن فيسنزيو نجح في تدبير آمر معاشه كموسيقي» 
فإنه كان يدرك أن وظيفته غير مأمونة ولذلك خطط لابنه الأكبر أن يتمتع 
بوضع وظيفي محترم ومجز ماليا. أي شسيء أفضل من أن يدعه يتدرب 
للعمل طبيباء مثل سميه الأشهر؟ في العام 1581 وبينما بلغ غاليليو dale‏ 
السابع عشرء التحق طالبا لدراسة الطب بجامعة بيزاء وعاش هناك مع 
أقارب أمه أنفسهم الذين تولوا رعايته في مطلع سبعينيات القرن السادس 
عشر. وكان غاليليو وهو طالب كثير الجدل والمناقشات ولا يهاب الشك في 
حكمة زمانه الموروثة (أساسا عن أرسطو). واشتهر بين الطلاب الآخرين 
باسم «المشاغب» لحبه المحاجاة: واعتاد بعد أن تقدمت به السن كلما 
تأمل تلك السنوات من حياته تذكر كيف واتته على الفور فكرة البحث عن 
وسيلة لتفنيد فكرة أرسطو التي تحظى بالتقديس في التعاليم المشائيةء 
والتي تقول إن الأجسام ذات الأوزان المختلفة تسقط بسرعات مختلفة إلى 
الأرض. ورأى أن كرات البرد مختلفة الأحجام والأشكال بعضها عن بعض 
اختلافا كبيرا ولكنها جميعا تسقط وتصل إلى الأرض معا. ومن ثم لو كان 
أرسطو على صواب» فإن كرات البرد الثقيلة لا بد أن تتشكل جليدا في 
طبقات أعلى داخل السحاب على عكس كرات البرد الأصغر - المسافة 
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نفسها تحديدا من حيث الارتفاع» بحيث إنها عند سقوطها بسرعة أكبر. 
تصل إلى الأرض إلى جانب كرات البرد الأخف وزنا التي تشكلت على 
ارتفاعات منخفضة. وبدا الأمر في نظر غاليليو بعيد الاحتمال. وأسعده 
واحد داخل السحاب. وبذا تسقط جميعها معا وبالسرعة نفسها LT‏ كان 
اختلاف الأوزان. 

واضح تماما أن هذا النوع من المحاجاة يمثل حيودا جوهريا عن 
مستقبل له في الطبء إذ اعتاد بلاط الدوق العظيم لتوسكانا أن يقيم دائما 
خلال شهر الشتاء في ذلك الزمن في بيزاء وتستمر الإقامة من عيد الميلاد 
إلى عيد القيامة. واستطاع غاليليو. ومن خلال ارتباطات والده بالبلاط. 
أن يتعرف على عالم رياضيات البلاط» ويدعى أوستيليو ريتشي» في جو 
الانتظار: بدلا من الانصراف ثم العودة, وسماع المحاضرة التي أسستحود 
موضوعها على اهتمامه - وهكذا كان clad Jol‏ له مع عالم رياضي حقيقي؛ 
وليس مجرد عالم حساب. وانضم إلى مجموعة طلاب ريتشي على أساس 
غير رسميء وشرع في دراسة إقليدس بدلا من كتب الطب. أدرك ريتشي 
أن غاليليو يتمتع بكفاءة تؤهله للمادة. وسانده عندما طلب من فيسنزيو أن 
يتحول عن دراسة الطب إلى دراسة الرياضيات. رفض فيسنزيو لأسباب 
تبدو في ظاهرها معقولةء وهي أن الأطباء تنتظرهم وظائف كثيرة: بيتما 
الرياضيون ليست لهم سوى وظائف نادرة جدا. ولكن غاليليو شرع في 
دراسة الرياضيات» وأهمل إلى حد كبير مقرراته الدراسية في الطب, 
وأدى هذا إلى أن ترك بيزا في العام 1585 من دون الحصول على درجة 
علمية من أي نوع: وعاد إلى Lindy gle‏ لكي يحاول جاهدا العيش كمعلم 


109 


تاريخ العلم 


حدث آخر جدير بالذكر وقع بينما كان غاليليو يدرس الطب في بيزاء 
وإن بدت القصة مشوهة ومحرفة عبر القرون. إذ من المؤكد تماما أن 
غاليليو خلال هذه الفترة سحرته رؤية إحدى ثريات الكاتدرائية تتأرجح 
ببطء واطراد أثناء عظة روتينية مملة؛ ونظرا إلى أنه لم يكن هناك أي شيء 
آخر يشغله فقد عمد إلى تحديد مواقيت تأرجح البندول مع تحرك قوس 
الثريا وتناقصه تدريجياء مستخدما في ذلك نبض قلبه. وقاده هذا إلى 
اكتشاف أن البندول يستغرق الوقت نفسه لاستكمال حركة واحدة للتأرجح 
سواء أكانت قصيرة القوس أم طويلة القوس. وذاعت قصة أن غاليليو أجرى 
بعض التجارب على عديد من البندولات مختلفة Siglo!‏ وابتكر ساعة 
البندول على الفور (وترجع هذه الأسطورة؛ مثل أساطير أخرى عن غاليليو 
في كثير منها إلى كتابات فيس نزو فيفياني» وهو شاب عمل ناسحا كاتبا 
لغاليليو وتلميذا مخلصا له لاحقا بعد أن كف بصر العجوزء والذي غالبا ما 
بالغ في وصفه للحظات العظيمة في حياة أستاذه). واقع الأمر أن الفكرة 
استقرت في عقل غاليليو حتى العام 1602: عندما أجرى تجارب دقيقة 
وأثبت بالبرهان أن فترة اهتزاز أو تأرجح البندول تعتمد فقط على طولهء 
وليس على وزن البندول ولا طول قوس الاهتزاز. ولكن بذرة الموضوع بدآت 
غرسا أوليا في الحقيقة داخل كاتدرائية بيزا العام 1584 أو العام 1585. 

بدأ غاليليو يحقق لنفسه شهرة واسعة كفيلس وف طبيعي» كما بدأ 
يجري التجارب ويكتب مذكرات ستتطور بعد ذلك لتكون مؤلفاته المهمة 
عن العلم. ولكن على الرغم من هذاء لم يكن بوسعه أن يدبر لنفسه معاشه 
على السنوات الأريع التالية في فلورنسا. وطبيعي ما لم تتوافر له وسائل 
العيش» المستقلة فإن السبيل الوحيد أمامه لتأمين استمرار عمله العلمي 
هو الاهتداء إلى راع صاحب نفوذء وأتى منقذ غاليليو في صورة الماركيز 
جويدوبال دو ديل مونتي» وهو أرس تقراطي ألف كتابا عن الميكانيكا كان 
شغوفا بالعلم. ويمكن القول إن غاليليوء جزئيا بفضل نفوذ ديل مونتي 
استطاع في العام 1589: أي بعد أربع سنوات من تركه جامعة بيزا من 
دون درجة علمية؛ أن يعود إلى الجامعة نفسها أستاذا للرياضيات بعقد 
لمدة ثلاث سنوات. 
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وهذا اللقب, وإن بدا ذا شأن عظيم.: إلا أنه مجرد خطوة متواضعة 
للغاية في بداية السلم الأكاديمي. وتحقق ما قاله فينسنزو غاليليء إذ سبق 
أن أوضح لابنه أن أستاذ الطب في بيزا كان يتقاضى آنذاك راتبا قدره 
0 كراون في السنة, بينما أستاذ الرياضيات لا يتحصل على أكثر 
من 60. واضطر غاليليو لذلك إلى أن يس تكمل دخله بتولي مهمة تعليم 
الطلاب الذين تحت مسؤوليتهء ليدرس لهم وفتا كاملا من دون الاكتفاء 
بساعات رسمية مخصصة للتدريس. وكان هذا إجراء متبعا وقتذاك, 
ولكن أبناء الأغنياء وأصحاب النفوذ هم فقط من يطيقون الإفادة بهذا 
النوع من التعليم. وكانت النتيجة أنه بعد أن أنهى هؤلاء الفتية مقرراتهم 
الدراسية وعادوا إلى أوطانهم ذاعت شهرة غاليليو على نطاق واسع في 
تلك الأوساط التي سوف تكون مصدر خير عميم له. 

وجدير بالذكر أن التعليم الذي تلقاه التلاميذ في دروسهم الخصوصية 
في بيت غاليليو في الغالب الأعم مختلف تماما عن المقررات الدراسية 
الرسمية التي كان غاليليو ملزما بتدريسها في الجامعة. وعلى الرغم من أنه 
حصل على لقب أس تاذ للرياضيات, ola‏ الوثيقة التي حددت محاور مهمته 
اشتملت على ما نسميه اليوم الفيزياء؛ والتي كانت تسمى آنذاك الفلسفة 
الطبيعية. ويلاحظ أن المقرر الرسمي للدراسة كان لايزال يعتمد إلى حد 
كبير على أرسطوء اضطر غاليليو. بحكم الواجب ودون حماس منه؛ إلى 
تدريس المنهج العام في محاضراته. ولكنه في دروسه الخصوصية اعتاد 
منافشة أفكار جديدة وغير تقليدية عن العالم» بل كتب أول مسودة لكتاب 
يوضح بعض هذه الأفكارء وإن قرر عدم نشره - وهذا يقينا قرار حكيم من 
شاب لا يزال في حاجة إلى أن يحدد ويكمل أفكاره ويصنع شهرته (*). 

وثمة أساطير أخرى اصطنعها فيفاني عن غاليليو تشير إلى الفترة التي 
عاشها غاليليو في بيزا يعمل أستاذا للرياضيات: وهي في الأغلب» كما 
سبق أن قلناء غير حقيقية بالمرة. ونعني هنا القصة الشهيرة التي تحكي 
كيف ألقى غاليليو من أعلى برج أثقالا مختلفة الأوزان ليبين أنها سستصل 
إلى الأرض معا. ونحن لا نجد أي دليل على أنه فعل شيئًا كهذاء على 
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الرغم من أن مهندسا قتلنديا يدعى سيمون ستيفين )1548 - 1620( 
ويدعى أيضا ستيفينوس) هو الذي أجرى بالفعل العام 1586 مثل هذه 
التجارب مستخدما أثقالا من الرصاصء وألقاها من أعلى برج على ارتفاع 
نحو عشرة أمتار. وقد نشرت نتائج هذه التجارب؛ ونعتقد أن غاليليو ريما 
علم بها. ولكن الرابطة بين غاليليو ويين الأثقال التي ألقى بها من أعلى 
برج ليننغ والتي خلط فيفيان بينها وبين الوقت الذي كان يعمل فيه غاليليو 
أستاذا للرياضيات في بيزاء إنما يرجع تاريخها عمليا إلى العام 1617. 
إذ في هذا التاريخ أجرى هذه التجربة الشهيرة أحد أساتذة المدرسة 
الأرسطية القديمة بهدف دحض ما قاله غاليليو من أن الأوزان المختلفة 
تسقط بسرعة واحدة. وأاصطدمت الأوزان بالأرض في وقت واحد تقريباء 
وليس في اللحظة ذاتها تحديدا . وتمسك المشاؤون بهذا الفارق Mauls‏ على 
خطأ غاليليو. ورد عليهم ردا قاسيا: 
يقول أرسطو إن كرة تزن مائة رطل حين تس قط من 
ارتفاع مائة ذراع تصطدم بالأرض قبل كرة تزن رطلا 
واحد وأسقطت من ارتفاع ذراع واحد . وأنا أقول تصلان 
إلسى الأرض في وقت واحد. وتجدء عند إجراء الاختبارء 
أن الكرة الأكبر تسبق الأصغر ببوصتين. وها أنت الآن 
تتوارى وراء البوصتين Ladd‏ تسع وتسعين بوصة لأرسطوء 
وتتحدث فقط عن هفوة صغيرة ليء بينما تلزم الصمت عن 
atlas‏ الهائل. 
وتوضح LS‏ القصة الحقيقية أمرين. أولا تبرز بوض وح فوة المنهج 
التجريبي - إذ على الرغم من أن المشائين أرادوا أن تسقط الأوزان بسرعات 
مختلفة وأن يبرهنوا بذلك على صواب رأي أرسطوء نجد أن التجرية التي 
أجروها أثبتت خطأ أرسطو. معنى هذا أن التجارب الأمينة تقول الحق 
دائما . ثانياء الاقتباس السابق يعطينا لمحة عن أسلوب غاليليو وشخصيته. 
ويستحيل أن نصدق أنه هو الذي أجرى حقيقة التجربة الشهيرةء ولم يذكر 
شيا عن هذا الانتصار في أي من كتاباته. لذا نقول عن يقين إنه لم يجر 
هذه التجربة بتاتا. 
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لم يتوافق غاليليو أبدا مع وضعه في جامعة بيزا لذا سسرعان ما بدا 
يبحث عن وظيفة أخرى. رفض ارتداء لباسه الجامعي الدال على عمله 
ومكانته. ساخرا من زملائه الأساتذة لاهتمامهم الشديد بلباس وظيفتهم 
المميز أكثر من اهتمامهم ببحث كيف يسير العالم؛ وكان شخصية مبهرة 
(رأسه يكسوه شههر أحمر غزير ولحية حمراء كثة) إذ كان ودودا مع 
الطلاب: يجالسهم في البارات ذات السمعة المتدنية وسط المدينة. وعلاوة 
على آرائه المناهضة للمؤسسة الرسمية (الأمر الذي جعل من المرجح جدا 
عدم تجديد تعيينه في العام 1592( أصبحت حاجته إلى دخل أقضل 
مسألة ضاغطة العام 1591 بعد أن توفي فينسنزيو غاليلي. ذلك أنه لم 
يترك إرثا ذا قيمة لأبنائه» هذا علاوة على أن فينس نزيو وعد قبل وفاته 
بتقيديم صداق سخي لابنته فرجينياء وبذا أصبح أخوه الأصغر مايكل أنجلو 
غاليلي مسؤولا قانونيا عن سداد الدين. معنى هذا عمليا أن غاليليوء وقد 
أصبح كبير العائلةء عليه أن يدبر الدينء نظرا لأن مايكل أنجلو عجز عن 
دفع نصيبهء علاوة على أنه أصبح موسيقيا متجولا ومفلسا اعتاد التردد 
على غاليليو لاقتراض مال منه دون أن يسدد شيئا. وطبيعي أن هذا كله 
أرهق غاليليو كثيراء خصوصا أنه هو ذاته محب للإنفاق ويحب الاستمتاع 
بالأنبذة الراقية والطعام المميز وإكرام أصدقائه بسخاء حينما كان يتوافر 
له المال. 

وسعى غاليليو إلى شغل منصب كرسي الرياضيات في جامعة بادوا. 
علاوة على أنها وظيفة أرفع مكانة وأفضل راتباء فإن بادوا جزء من 
جمهورية فينيسياء وهي دويلة تتمتع بالثراء وتملك من القوة والسلطان 
مايؤهلها للصمود أمام روماء فضلا عن توافر فرص تش جيع الأفكار 
الجديدةء وليس الضيق بها . وناضل غاليليو للحصول على المنصبء بزيارة 
بلاط فينيسيا ذاته. حيث ساعده سفير توسكانا. وعندما عبر غاليليو عن 
رغبته؛ بدا في صورة شخصية آسرة وذات براعة اجتماعيةء ومن ثم كان 
تأثيره كبيرا في فينيسياء وأصبح ودودا للغاية وخصوصا مع جيانفينسنزيو 
بينيللي» وهو مثقف ثري ويملك مكتبة ضخمة غنية بمحتواها من الكتب 
والملخطوطات. وخلق صدافة جيدة أيضا مع جنرال فرنسيسكو ديل مونتي. 
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الأخ الأصغر لغويدوبالدو. وحصل على الوظيفة المبتغاة لمدة أربع سنوات 
في البدايةء مع راتب سنوي قدره 180 كراون؛ وتضمن العقد تعهدا بأن 
رئيس جمهورية فينيسياء الدوج (القاضي الرئيس المنتخب رئيسا للدويلة)ء 
سوف يجدد العقد لسنتين أخريين إذا رغب. وتولى غاليليوء بناء على إذن 
من دوق توس كانا الأعظم» منصبه الجديد في أكتوبر 1592ء وهو في 
الثامنة والعشرين من العمر (وكان الدوق الأعظم آنذاك هو فرديناندو إذ 
إن كوسيمو توفي العام 1574 ليخلفه فرانسيسكوء الأخ الأكبر لفرديناندو 
دون وريث ذكرء على الرغم من أن ابنته ماري أصبحت ملكة على فرنسا). 
وامتدت السنوات الأريع المبدتية للوظيفة إلى إقامة ثماني عشرة سنة في 
بادواء وهي السنوات التي اعتاد أن يصفها غاليليو كلما تذكرها بأنها أسعد 
سئوات حياته. 

وأثبت غاليليو أثره الواضح في بادوا بوسائل عملية للغاية. أولا كتب 
رسالة عن التحصينات العس كرية (وهو موضوع له أهمية كبرى بالنسبة 
إلى جمهورية فينيسيا)ء وأتبع هذا بكتاب عن الميكانيكاء اعتمد فيه على 
محاضرات ألقاها في الجامعة. وأوضح غاليليو بجلاء عددا من الأمور 
من بينها كيف تعمل منظومات البكرات؛ والتي تبدو إعجازا للوهلة الأولى, 
إذ إن ثقلا وزنه (فرضا) واحد كفم يمكن استخدامه لرفع وزن قدره عشرة 
كفم» ولكي يتم هذا فإن ثقل الكيلوغرام لا بد أن يتحرك أسرع من ثقل 
العشرة كفم بعشر مرات؛ بحيث يبدو وكأنه قام بعشر رحلات مستقلة 
لرفع عشرة أوزان مفردة كل منها يزن كيلوغراما واحد . وازدهرت كذلك 
حياة غاليليو في بادواء والتي تمركزت حول أصدقائه الجدد من أمثال 
بينيللي. وضمت هذه الدائرة الجديدة رجلين تحديدا كان لهما دور كبير 
في قصة حياة غاليليو بعد ذلك» وهما فريار باولو ساربي وكاردينال رويرتو 
بيلارمين. وأبدى ثلاثتهم مواقف دينية مختلفة للغاية على الرغم من أن 
ساربي ربطته صداقة حميمة جدا مع غاليليو بينما كانت العلاقة مع 
بيلارمين تحكمها المودة (إن لم نقل أكثر من مجرد معرفة). كان ساريي 
كاثوليكيا غير ملتزم تماما بحرفية العقيدة. حتى أن بعض خصومه شكوا 
فيما بعد بأنه بروتستانتي في أعماقه. وهذا بينما بيلارمين كان شخصية 


114 


العلماء الأوائل 


ذات مكانة رائدة في المجتمع فهو رجل لاهوت ومثقف. وسيكون له دور 
كبير في اضطهاد جيوردانو برونو بتهمة الهرطقة (*. 

ولكن على الرغم من أن غاليليو أصبح مهنيا موضع اعتبار وتقدير 
رفيعين. فضلا عن أنه يتحرك وسط دوائر ذات نفوذ» فإنه كان دائم 
الشكوى ماليا. وحاول _جاهدا حل مشكلاته المالية عن طريق اختراع شيء 
يحقق له الثراء. ونذكر من بين أفكاره الباكرة اختراعه أول مقياس لدرجات 
الحرارة (ترمومتر)ء ويعمل بشكل مقلوب عكس ما تألفه عيون اليوم. وهو 
عبارة عن أنبوب زجاجي مفتوح من أحد طرفيه وله انتفاخ بصلي الشكل 
من الطرف الآخرء وتم تسخينه Jol‏ مرة (لتفريغه من الهواء) ثم وضعه إلى 
أسفل من ناحية الطرف المفتوح في وعاء به ماء. وطبيعي حين يبرد الهواء 
داخلي الأنبوب يتقلص ويسحب الماء إلى أعلىء ويعتدل مقياس الحرارة 
ويأخن وضعا قائماء ولكن إذا ما دفن أكثر فإن الهواء المتبقي داخل الانتفاخ 
البصلي سوف يتمدد ويدفع مستوى السائل إلى أسفلء وإذا برد الهواء أكثر 
يعود وينكمش أكثر مما هو عليه ساحبا الماء إلى أعلى داخل الأنبوب. لم 
يمثل الاختراع نجاحا ما نظرا لأن ارتفاع السائل داخل الأنبوب كان رهن 
تغير ضغط الهواء الخارجي. بيد أن الاختراع يوضح مدى عبقرية غاليليو 
وبراعته في العمل التطبيقي. 


اختراعه البوصلة 

فكرة أخرى تطورت في منتصف خمسينيات القرن السادس عشر 
وحققت نجاحا متواضعاء وإن لم يحقق غاليليو من ورائها ثروة. وهي الآلة 
المعروفة باسم «البوصلة» - وهي آلة معدنية مدرجة يمكن استخدامها كآلة 
حاسبة. كان الهدف منها Sol‏ الأمر مساعدة المدفعي على حساب درجات 
الارتفاع المطلوبة لإطلاق المدفع وفق مسافات مختلفةء ثم تحولت على 
مدى بضع سنين أخرى إلى آلة حاسبة لعموم الأغراضء وهي في أواخر 
القرن السادس عشر تعادل آلة الجيب الحاسبة التي نستخدمها في أمور 


إذ آثر أن يكون هو القوة المحركة من خلال الكرسي الرسولي. 


115 


تاريخ العلم 


عملية fie‏ حساب معدل صرف النقود وتبين الفائدة المركبة. وفى نهاية 
تسعينيات القرن السادس عشر حققت الآلة مبيعات كبيرة حتى أن غاليليو 
اضطر إلى توظيف عامل ماهر لفترة قصيرة لصناعتها له. وكشف عن 
بصيرته كرجل أعمال يبيع البوصلة بسعر زهيد نسبيا وتحميل المشتري 
مصاريف تعلم كبيرة ليتعلم كيف يستخدمها . لكن ذلك لم يستمر طويلا - 
إذ لم يجد أمامه من سبيل لمنع الآخرين من تقليد الآلةء أو منع من تعلموا 
كيفية الاستعمال أن ينقلوا معلوماتهم إلى آخرين. 

واستمرت زيسادة الدخل التي د تمت عبها غاليليو بهذا الاختراع فترة 
فصيرة وإن جاءت له في الوقت المناسب تماما. وفي النصف الثاني من 
تسعينيات القرن السادس عشر. زادت التزاماته الشخصية عندما أقام 
علاقة ثابتة مع مارينا غامباء وهي امرأة من أهالي بادوا وسليلة طبقة 
اجتماعية أدنى مستوى. لم يتزوج GLOW‏ (والحقيقة أن الاثنين لم يجمعهما 
بيت واحد للحياة معا)» غير أن العلاقة كانت معروفة ومعترطا بها من 
الجميع. وأنجبت مارينا لغاليليو ثلاثة أطفال — بنتين (ولدت الأولى العام 
اسم tom‏ ونم الاعتراف به يعد ذلك وريثا لغاليليو وحمل اسمه. وانتهى 
غاليليو التي لا تنتهي بحثا عن المال لسداد صداق أخواته, وقراره ألا 
يتورط في موقف Ble‏ مع ابنتية. وتزوحت أخته ليفيا العام 1601. وهو 
العام نفسه الذي ولدت فيه ابنة غاليليو الثانيةء وحدث أن غاليليو ومايكل 
أنجلو (الذي كان لا يزال يعيش في ألمانيا) وعداها مثلما فرجينيا. بصداق 
كبير. وللمرة الثانية لم يدع مايكل أنجلو حصته. 
اذ بينما كان هو وأصدقاء له في زيارة داخل فيلا د تق فوق الثلال القريية 
من بادواء استمتع (كعادته دائما) بالتجوال على قدميه بين التلالء ٠‏ وأتبع 
هذا بوليمة ضخمةء ثم ذهب للنوم مع رفيقيه داخل حجرة يغذيها هواء 
رطب يهب إليها من كهوف فريبة عبر منظومة من القنوات. وقد أغلقوا 
هذا المكيف البدائي عندما استسلم الثلاثة للنوم» ولكن حدث بعد ذلك 
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أن فتحه aala‏ مما سمح بهبوب هواء بارد رطب من الكهوف إلى داخل 
الغرفة. وأصيب ثلاثتهم بحالة مرضية شديدة ومات أحدهم. إذ يبدو على 
الأرجح أن كان الهواء مختلطا بغازات سامة من داخل الكهوف. وتسرب إلى 
الحجرة. وأيا كان السبب تحديداء فإن غاليليو بدأ يعاني من نوبات متكررة 
من التهاب المفاصل الذي لازمه طوال حياته. مما كان يضطره إلى ملازمة 
الفراش عدة أسابيع مرة واحدة. وظل يؤمن بأن المرض المزمن انتابه نتيجة 
للحظة موت سريعة مرت به. 

وحينما بلغ غاليليو سن الأربعين العام 1604 كان قد حقق لنفسه 
شهرة كفي وف طبيعي وعالم رياضيات» وأصبح مصدر منافع عملية 
لدويلة فينيسياء وعاش حياة رخاء وسعادة في بادوا . والمعروف أنه أنجز 
هنال تجاربه المشهورة مع البندول والكرات المتدحرجة فوق أسطح مائلة. 
وهذه هي التجارب التي أفادت في دراسة التسارع والوصول إلى رأي بأن 
الأجسام المختلفة الأوزان تتسارع بمعدل واحد تحت تأثير الجاذبية (ولكن 
دون أن يُسقط أجساما في اتجاه رأسي). ونعرف أن من أهم القسمات 
المميزة لعمل غائيليو أنه اعتاد دائما إجراء تجارب لاختبار الفروض. 
ويعمل على تعديل أو استبعاد الفروض إذا لم تأت نتائج التجارب وفق 
النبوءات المقررة. وبحث غاليليو أيضا الهيدروستاتيكا (الدراسة الخاصة 
بتوازن وضغط السوائل)؛ ودرس كذلك ظواهر المغناطيسية احتذاء بأعمال 
غيلبرت» وراسل فلاسفة طبيعيين آخرين» من بينهم كيبلر (ونجد في 
رسالة كتبها غاليليو إلى كوبرنيكس في مايو 1597 يقول فيها إنه يقر 
لأول مرة بحماسه لنموذج كوبرنيكس عن العالم). 

ومع هذا كله وعلى امتداده عاش غاليليو حياة خاصة كاملة وحافلة. 
درس الأدب والشعرء واختلف على المسرح بصورة منتظمةء وواصل عزف 
العود على مستوى رفيع. وحظيت محاضراته بإقبال واسع (على الرغم 
من أنه بدأ يشعر بأنها عمل روتيني شغله عن عمله التجريبي وعن حياته 
الاجتماعية). وأدت شهرته المتزايدة كمناهض للفكر الأرسطي إلى تعزيز 
مكانته في جمهورية فينيسيا بلد التفكير الحر. ولم يكن ثمة أدنى شك في 
أن مركزه في الجامعة سوف يتجدد دائما كلما انتهى موعد العقد» وزاد 
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راتبه زيادة كبيرة بحيث أصبح يعيش حياة ميسورة. حتى وإن لم يدخر 
شيئًا تحسبا ليوم الحاجة. ناهيك عن التفكير في التقاعد وترك الوظيفة. 


دراساته عن النجم المتجدد اللأعظم 
في العام 1604 عظمت قيمة وقامة غاليليو أكثر عندما ظهر النجم 

المتجدد الأعظم في السماء في أكتوبرء وهو النجم الذي سبق أن درسه 
كيبلر. واستخدم غاليليو تقنيات الرصد الدقيقة التي استحدثها من خلال 
عمله للجيش. وتحول بذلك إلى عالم فلك (لأول مرة])ء وأكد أن النجم 
الجديد لا يكشف عن حركة عبر السماء بالمقارنة بالنجوم الأخرى. وألقى 
سلسلة من المحاضرات صادفت استحسانا واسع النطاق أكد فيها أن 
النجم لا بد أنه بعيد جدا عن كوكب الأرضء مثله مثل النجوم الأخرى. 
وفند بذلك الفكرة الأرسطية عن القلب السماوي الثابت غير المتغير؛ 
وأوجز نتائجه في بعض أبيات من الشعر تقول: 

يسكن في مستوى ليس أدنى من النجوم الأخرى 

ثابت لا يتحرك هنا أو هناك 

شأن كل النجوم الثوابت - لا يتفير من حيث الإشارة أو الحجم 

وتأكد JS‏ هذا ببرهان عقل هو الأصدق والأنقى 

وليس له وضع آخر في النظر إليه من على الأرض 

بسبب محيط السماء المهول من حولنا (*) 

ولكن مع اطراد زيادة شهرة غاليليو بين الناس؛ بدأت حياته الخاصة 

تفرض عليه المشكلات. ففي العام 1605 أقام كل من زوجي أختيه دعوى 
قضائية ضده (في فلورنسا) لعدم سداد الأقساط الواجبة عليه بناء على 
صداق كل من أختيه . ولكن جيان فرانسيسكو ساغريدوء أحد وهو نبيل من 
فينيسيا ويصغر غاليليو بتسع سنوات: سدد نياية die‏ مصروفات المحكمة: 
وبذل كل ما يستطيع لتأجيل الدعوى القضائيةء غير أن غاليليو اضطر مع 
حلول صيف 1605 إلى زيارة فلورنسا للدفاع عن قضيته. وحدث في هذا 
الوقت ما أدخل الراحة إلى نفسه. إذ إن دوقة توسكانا العظيمة كريستينا 


(*) الترجمة عن رستون. 
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طلبت من غاليليو أن يعلم ابنها كوس يمو المراهق كيفية استخدام البوصلة 
العسكرية التي اخترعها غاليليو فضلا عن تعليمه الرياضيات عامة. وبدت 
هذه إشارة واضحة على وضع غاليليو المميز داخل البلاط (ربما اقترن 
هذا ببعض الضغوط المباشرة من كرستينا على السلطة القضائية)» وأدى 
هذا إلى أن تم إسقاط:الدعاوى ضد غاليليو في صمت. ولو مؤقتا على 
الأقل. ولكن الزيارة أدت أيضا إلى إحياء رغبة غاليليو في العودة إلى 
توسكانا ليقضي الجزء الباقي من حياته. مفضلا أن يقترن هذا يمنصب 
في البلاط يحرره من عناء مهام المحاضرات 2*7. وبدا هذا احتمالا واقعيا 
نظرا GY‏ عالم رياضيات البلاط في فلورنسا (أوستيليو ريتشيء الذي 
سبق أن وجه غاليليو إلى مجال الرياضيات) وافته المنية العام 1603 وظل 
منصيه شاغر ا . وبدأ غاليليو يناضل من أجل العودة لهذا المنصب ونشر 
دليل التعليمات الخاصة بالبوصلة التي اخترعها فصدر في طبعة محدودة 
في شكل كتيب أهداه إلى الأمير كوسيمو أمير ميديتشي في العام 1606 . 
وأعيد تعيين غاليليو في منصبه في بادوا (مع زيادة في راتبه) إلا أنه أبقى 
خطوط الاتصال مع توسكانا مفتوحة إلى حد كبير للغاية. 

وبينما كان غاليليو مس تغرقا في تأملاته عن التغيرات الكبرى في حياته 
الشخصية. ويستجمع كذلك شتات المادة الموزعة على مدى سنوات عمله 
التجريبي لضمها في كتاب شرع يخطط له. تغير الوضع السياسي في إيطاليا 
تغيرا جذريا. إذ تم انتخاب بولس الخامس» العام 1605 Lb‏ جديداء وعقد 
العزم على بذل الجهد لتوسيع نطاق سلطة الكنيسةء وأن يشدد من القبضة 
البابوية على الدويلات الكاثوليكية. وبدا أن العقبة المفاجئة التي واجهت 
البابا في نطاق اهتمامه هي افتقاره لأي جيوش خاصة به وذات قوة وبأس, 
وطبيعي أن توسيع نطاق نفوذه يعني إما الاعتماد على الس لطات الأمنية 
للآخرين وإما أن يمارس سلطانه الروحي (بمساعدة محاكم التفتيش). وكانت 
فينيسيا هي الشوكة المميزة في حياتهء وبسبب باولو ساربي إلى حد بعيد؛ 
الذي أصبح مستشارا لاهوتيا للدوج وآكد صراحة أن الطريق إلى ملكوت 


أن مناقشته بشأن النجم الجديد أثارت بعض المعارضة في بادواء كما أنه سأل سلطات ميديتشي 
مسائدة أمر تجديد منصية المنتظر هناك. 
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السموات ماثل في الأعمال الروحية وحدها وأنكر ما يسمى ب «الحق الإلهي» 
للملوك والبابوات والذي يسمح لهم بممارسة سلطان سياسي باسم الرب. 
ونجد على الجانب الآخر من الحوار أن الدعم الفكري الرئيسي لفكرة هذا 
الحق الإلهي مصدرها الكاردينال روبرتو بيلارمين الذي يعتبر القوة الحقيقية 
إلى حد كبير جدا وراء العرش في روما خصوصا أن بول الخامس يعرف 
أنه إلى حد بعيد مدين بمنصبه لقرار بيلارمين بألا يسمح OL‏ يكون اسمه 
موضوعا للمناقشة أو التفكير. وثمة جوانب أخرى للخلاف لن نتعرض لها 
هنا نظرا لأن تأثيرها على حياة غاليليو تأثير غير مباشر. والنتيجة أن أصدر 
البابا في العام 1606 قرارا بحرمان الدوج (الرئيس) صاحب الس لطة في 
فينيسيا هو وجميع العاملين معه. بمن فيهم ساربي. وسادت بين قساوسة 
فينيسيا محاولات لسبر غور الذات egal‏ حقيقة الدوافع والمعتقدات. غير 
أن الجمهورية أغفلت قرار الحرمان وواصلت طريقها كالمعتاد (بما في ذلك 
الطقوس والخدمات الدينية). وردا على ذلك طردت جمهورية فينيسيا جميع 
اليسوعيين. وهكذا أخفق بوضوح النفوذ الروحي» بل والتهديد بنار جهنم 
في توسيع نطاق السلطة البابوية في هذه الحالةء وبدا لفترة من الزمن أن 
البديل الوحيد. وهو الحربء احتمال قائم. خصوصا بعد أن وقفت إسبانيا 
الكاثوليكية في صف البابا تدعمه؛ بينما قدمت فرنسا (وأغلبها بروتستانتي 
وقتذاك) العون والتأييد لفينيسيا. 

ومرت الأزمة بعد بضعة شهورء ولكن بعد أن هدأت حدة التوتر استدعت 
روما ساربي للدفاع عن آرائه اللاهوتية مع بيلارمين. وفيل له هناك «إنهم 
سوف يدللونة ويستقبلونه استقبالا حسنا». بقوله لأصدقائه إنه يعرف 
جيدا شيئا واحدا فقطء وهو أن الحجج التي تستخدمها الفاتيكان تشتمل 
على الحبل lilly‏ أي الإعدام شنقا أو حرقاء ولهذا رفض ساربي قائلا 
إنه مشغول جدا بأمور تخص الدولة في فينيسيا . ومنعه سيناتور الفاتيكان 
بقرار رسمي من مغادرة الجمهورية. 

رغبة die‏ في مساندته. وإذ عجز الفاتيكان عن إحراق ساربي» فقد 
أحرقت كتبه بدلا die‏ وهنا ضاعف سيناتور الفاتيكان راتبه على الفور. 
وهكذا كسبت فينيسيا المعركة السياسية مع روماء وأصبح نفوذ ساربي في 
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الجمهورية أقوى مما كان في السابق. ولكن في ليلة السابع من أكتوبرء 
انقض خمسة رجال بهمة فاسية على ساربي في الطريقء وطعنوه خمس 
عشرة طعنة وتركوه وخنجر صغير مستقر في رأسه؛ إذ نفذ من صدغه 
الأيمن إلى خده الأيسر. ولكن الشسيء المذهل أن ساربي بقي على قيد 
الحياة (مثلما حدث للقدلة الذين فروا إلى روما). 

حزن غاليليو بشدة بس بب المحاولة التي اس تهدفت حياة ساربيء 
وأدرك أن جمهورية فينيسياء وإن كانت قادرة على التصدي لروماء فإن 
الأفراد الذين أخفقوا في الالتزام الصارم بالنهج الكاثوليكي سيكونون 
في خطر في أي مكان في إيطاليا . وبالإضافة إلى ذلك فقد حل شتاء 
العام 1608/1607 قاسيا على غير العادة. وتساقط ثلج كثيف في بادوا. 
وعطودت غاليليو في شهري مارس وأبريل من العام 1608 آلام التهاب 
المفاصل القاسية التي لم يكف عن الشكوى منها. ولكنه. وعلى الرغم من 
كل هذه المصاعب: استمر في إعداد كتابه الملحمي عن الميكانيكاء والقصور 
الذاتيء والحركة. وفي هذه الفترة تحقق غاليليو بالدليل والبرهان من 
Lit‏ إذا أطلقنا قذيفة مدفعء أو قذفنا جسما ما في الهواء؛ فإن أيا منهما 
ينطلق في مسار قطع Gals‏ أي منحنى ذا صلة بشكل فطع ناقص مفتوح 
من طرف واحد . ولكن حتى مع بداية القرن السابع عشر كان لايزال 
كثيرون يظنون أننا إذا أطلقنا قذيفة من مدفع في مسار أفقي فإنها 
ستنطلق لمسافة ما في خط مستقيم: ثم تسقط رأسيا على الأرض. ولحظ 
من هم أكثر حرصا وإدراكا of)‏ لنقل خمنوا) أن القذيفة تنطلق عمليا في 
مسار منحنى. ولكن أحدا لم يكن يعرف ش كل المنحنىء إلى أن ظهرت 
أعمال غاليليو. أو حتى إذا ما كان شكل المنحنى واحدا دائما بغض النظر 
عن سرعة وثقل القذيفة. وأوضح أيضا أن القذيفة إذا أصابت هدفا على 
الارتفاع نفسه الذي فيه المدفع فوق سطح البحر فإنها تصيب الهدف 
بالسرعة نفسها التي انطلقت بها من المدفع (مغفلين مقاومة الهواء). 

وأدى قلق غاليليو بشأن المال وصحته العليلة إلى الانشغال عن عمله 
في صيف 1608: عندما استدعته كريستينا إلى فلورنسا للإشراف على 
بناء منصة خشبية ضخمة فوق نهر أرنو. لاس تخدامها في حفل زفاف 
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ابنها الذي أصبح يحمل اسم الدوق الأعظم كوسيمو الثاني؛ عقب وفاة 
فرناندو. ولم يكن بوسع غاليليو رفض دعوة من كريستينا ) مهما كانت 
أهمية المشروع الذي بين يديهء ورأى في هذه الدعوة إشارة ترحيب تفيد 
بأنه لاتزال له مكانة محببة في فلورنساء حيث لايزال منصب عالم 
رياضيات البلاط شاغرا. ولكن كانت المشكلات الماليةء مازالت io polad‏ 
فضلا عن الخوف من أن يغدو هدفا GIS GLa‏ إذ من المعروف مساندته 
لفكر كوبرنيكس فضلا عن صدافته مع ساربي. فكان غاليليو يطمح لفكرة 
عظيمة يحولها إلى ميزة عملية تؤمن وضعه المالي خلال الفترة الباقية من 
حياته. وهذه هي النقطة تحديدا التي تبدأ منها غالبية قصص إسهامات 
غاليليو في العلم. 


ليبيرشي يعيد اختراع التلسكوب 

سمع غاليليو لأول مرة شائعات عن اختراع التلسكوب في يوليو 1609 
(أو تحديداء إعادة اختراع: ولكن أنباء تلسكوبات ديغز لم تنتشر وتذيع أبدا 
فى القرن السادس عشر). وحدث ذلك أثناء زيارة له لفينيسيا. وتواترت 
الأنباء بطيئة جدا إلى إيطاليا في هذه المناسبة؛ منذ أن حضر هائز 
ليبيرشي. وهو صانع نظارات مقره في هولنداء ومعه اكتشافه مصادفة 
في الخريف السابق؛ وفي ربيع العام 1609 كانت تلسكوبات مبكرة تكبر 
الجسم المرئي ثلاث مرات معروضة للبيع باعتبارها لعب أطفال في باريس. 
وعندما سمع غاليليو شائعات عن هذه الآلة العجيبة. سأل صديقه القديم 
ساربي المشورة: وأدهشه أن ساربي سمع هذه القصص منذ بضعة شهور 
مضت. وناقش الأمر عبر رسائل بينه وبين جاك بادوفير وهو نبيل فرنسي 
مقيم في باريسء وكان يوما أحد تلاميذ غاليليو. ولكن ساربي لم ينقل 
الأخبار إلى غاليليو. إذ إن رسائلهما المتبادلة توقفت إلى حد ما نظرا 
لانشغال ساربي بعمله مستشارا لعضو الشيوخ وكذلك بسبب المتاعب التي 
ألمت بساريبي بعد نجاته من محاولة الاغتيال. وعلى الرغم من أن ساربي 


أن تزوج كوسيمو الثاني (إذ حصلت زوجته على لقب الأرشيدوقة لا غير)» وبعد وفاة كوسيمو 
العام 1621ء تم تعيينها وصية على العرش مع أرملته. وقتما كان ابنها فرناندو الثاني قاصرا . 
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ريما أبطأ في إدراكه لأهمية الاكتشاف. فإن غاليليو أدرك على الفور أن 
آلة بإمكانها أن تجعل الأشياء البعيدة مرئية بوضوح ستكون بالغة الأهمية 
عسكرياء فضلا عن أهميتها تجاريا لجمهورية فينيسيا؛ حيث إن الثروات 
تكون في الغالب الأعم رهن من يحدد أولا وقبل غيره أي السفن أقرب 
إلى الميناء. ولا بد أنه أدركء وفقا لهذه المقولةء أن قاربه قد اقترب أخيراء 
وعرف أفضل سبيل لاستثمار هذه الأنباء لفائدته. 


تطويرات غاليليو بعد ذلك 

لكنه تأخر تقريبا. إذ في مطلع أغس «pula‏ وبينما غاليليو لايزال في 
فينيسياء سمع أن هولنديا وصل إلى بادوا ومعه إحدى الآلات الجديدة. 
عاد غاليليو غورا إلى بادوا ولكن ليجد أنه لم يلحق بالغريب» الذي وصل 
الآن إلى فينيسيا بهدف بيع الآلة للدوج (الرئيس). شعر غاليليو بالقلق 
خشية أن يخسر السباقء وعكف بشكل محموم في محاولة لصنع واحدة 
بنفسه. دون أن يعرف شيئا عن الآلة أكثر من أنها تشتمل على عدستين 
داخل أنبوب. وتجلت إحدى مميزات غاليليو المذهلة في كل حياته العملية, 
ذلك أنه خلال 24 ساعة صنع تلسكوبا أفضل من أي شيء آخر معروف في 
زمنه. وإذا كان التلسكوب الهولندي استخدم عدستين محدبتين» بحيث ترى 
الصورة مقلوبةء استخدم غاليليو عدسة مقعرة وأخرى محدبةء بحيث ترى 
الصورة في وضعها المعتدل العادي. وفي الرابع من أغسطس بعث رسالة 
مشفرة إلى ساربي في فينيسيا يخبره بما أحرزه من نجاح؛ ولكن ساربي. 
باعتباره مستشار المجلس الأعلى للولايات» أرجأ اتخاذ أي قرار بشأن ما 
عسى أن يفعله مع الزائر الهولندي. بقصد أن يعطي غاليليو فرصة لصنع 
تلسكوب له قوة تكبير تصل إلى عشر مرات ووضعه في حقيبة جلدية 
مخصصة للآلة. وعاد إلى فينيسيا في نهاية أغسطس حيث أجرى تجربة 
بالتلسكوب abel‏ المجلس الأعلى للولايات» فكانت التجربة حدثا مثيرا. 
وحيث إن غاليليو تميز بأنه سياسي فطن, فقد أهدى التلسكوب للرئيس 
(الدوج). وابتهج الدوج والمجلس الأعلى لذلك وعرضوا على غاليليو تثبيته 
في منصبه في جامعة بيزا مع مضاعفة راتبه إلى 1000 كراون في السنة. 
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وقبل غاليليو على الرغم من أن زيادة الراتب سيبداً تنفيذها مع 
بداية العام ومع هذا كله فسوف يلزمه الأمر بتحمل مهام التعليم 
المرهقة. ولكنه انطلق إلى فلورنس ا ليجرب تلسكويا آخر على مرأى 
من كوسيمو الثاني. وضي ديس مبر 1609 صنع تلسكويا له قوة تكبير 
عشرين مرة (وصنع على الأقل تسعة تلسكوبات أخرى مثله من حيث 
القوة بحلول مارس 1610 . وأرسل واحدا منها إلى أمير كولونيا وآخر 
إلى كيبلرء وهو الفلكي الوحيد الذي تلقى تكريما كهذا لاستخدام 
التلسكوب للتحقق من اكتشافات غاليليو). وباس تخدام آلتهء اكتشف 
غاليليو الأقمار الأربعة الأسطع ضوءا والأكبر حجما للمشتري في مطلع 
0 . وأطلق بنفسه عليها اسم «نجوم ميديتشي»؛ تكريما لكوسيمو. 
وإن كانت معروفة لعلماء الفلك اليوم باسم أقمار أو توابع غاليليو حول 
المشتري. واكتشف غاليليو. بالآلة نفسهاء أن درب GLA‏ مؤلف من 
كم هائل من النجوم المفردةء وأن سطح القمر ليس كرة منبسطة سوية 
تماما LaS)‏ يعتقد الأرسطيون).: بل تتخلله حفر. وعلى سطحه سلاسل 
جبلية تمتد عدة كيلو مترات (وقدر ارتفاع الجبال على أساس أطوال 
ظلالها على سطح القمر). وعرض جميع هذه الاكتشافات في كتيب 
بعنوان Siderius Nuncius‏ أي «البشير النجمي» صدر في مارس 
0 . وأهدى الكتاب إلى - ومن غيرهة - الدوق الأعظم كوسيمو 
الثاني الميديتشي. 

وذاع صيت مؤلف «البشير النجمي» وأصبح ملء الآفاق في عالم 
fai‏ العلم والمعرفة (وتمت ترجمة الكتاب إلى اللغة الصينية بعد خمس 
سنوات من نشره): وأضحى يمثل تكريما لأي ولاية عمل فيهاء وبخاصة 
مهبط ميلاده. وضي مايو 1610 تلقى غاليليو عرضا قبله لشغل منصب 
كبير علماء الرياضيات في جامعة بيزاء وفيلس log‏ وعالم رياضيات 
للدوق الأعظم دوق توسكانا على مدى الحياةء مع راتب قدره ألف كراون 
سنويا. وهكذا تحلل من مهام التعليم. وحتى تزيد حلاوة العرضء. تحرر 
من أي التزام بسداد الأقساط التي يتعين عليه سدادها JOU‏ أنجلو 
بشأن صداق الأختين. نظرا إلى أنه دفع بالفعل أكثر من حصته. 
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9 - كوبرنيكس وكيبلر وغاليليو مع تلسكوبه والنموذج الجديد للكون 
bole‏ من معرض إنجليزي قديم لهذه الأفكار. 1640 . 


وشعر غاليليو بأنه غير ملتزم بشيء تجاه جمهورية فينيسياء مؤكدا 
ذلك بقوله إنه ما دام لم يبدأ بعد تلم الزيادة المرتقبة في راتبه. فإن 
هذا يعني أن الصفقة الجديدة لم تدخل حيز التنفيذ» ومن ثم عاد إلى 
فلورنسا للنهوض بواجباته الجديدة في أكتوبر. حدث هذا في الوقت ذاته 
الذي وصلته فيه أنباء بأن كيبلر رصد بالفعل أقمار المشتري الأربعة. وأدى 
الانتقال إلى حدوث تغيرات كثيرة في حياة غاليليو الشخصية. إذ قررت 
مارينا غامبا البقاء في بادوا حيث عاشت بقية حياتهاء وانفصل الاثنان 
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بشكل ودي فيما يبدو. وذهبت ابنتا غاليليو للعيش مع أمه في فلورنساء 
وبقي ابنه مع مارينا لفترة من الوقت إلى أن بلغ سن الرشد ليلحق بأبيه. 
بيد أن هذه التحولات على ضخامتها تبدو صغيرة إذا ما قورنت بعش 
الدبابير الذي استثارته اكتشافات غاليليو العلمية الجديدة. 

وظهر واضحا أن الأرصاد الفلكية برهان مباشر على دقة نموذج 
كوبرنيكس. ونعرف أن إحدى الحجج المضادة التي اس تخدمها المشاؤون 
الأرض فلن يكون في إمكان الأرض أن تتحرك في مدار حول الشمس في 
الوقت نفسه. ذلك لأن الأرض والقمر سيبتعد أحدهما عن الآخر. ولكن 
غاليليو اعتمد على اكتشاف أقمار المشتري الأربعة التي تدور في مداراتها 
حوله؛ والتي وصح أنها هي نفسها تدور في مدار حول شيء (أيا كان 
وأوضح غائيليو اعتمادا على هذا الاكتشاف أن في الإمكان أن يبقى القمر 
التابع لكوكب الأرض في مداره حول الأرض» حتى مع حركة الأرض. وقبل 
أن يغادر غاليليو بادوا بفترة قصيرةء لحظ أيضا شيئا غريبا خاصا بظهور 
زحلء وإن كان لا بد من انتظار تفسير الظاهرة لحين دراسات كرستيان 
هوجينز. فقد بان بوض وح من هذا الاختلاف أن زحل ليس على شكل 
كرة كاملة. واكتشف غاليليو فور عودته إلى فلورنسا أطوار الزهرة. وأن 
التغيرات في مظهره تماثل أطوار القمرء وأن لا سبيل إلى تفسير هذه 
التغيرات إلا بقولنا إن الزهرة يدور في مدار له حول الشمس. بيد أن 
أحد تلامذته السابقين؛ بنيديتو كاستيللي؛ يوضح فيها أنه إذا كان نموذج 
كوبرنيكس صحيحا فإن الزهرة يجب أن تكون له أطوار! وعكف غاليليو 
في رسالة قاتلا إن نبوءته صحيحة: وهذا مثال أصيل لفرض علمي يجري 
استخدامه full‏ ثم اختبار ذلك على أساس الملاحظة؛ وصولا إلى ما 
يدعم الفرض - وهذا مثال للتطبيق العملي للمنهج العلمي الحقيقي في 
أقوى صوره. 
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ولكن لا شيء من هذا أقنع عتاة الأرسطيين؛ الذين رقضوا بيساطة 
قبول Le‏ رأته عيونهم عبر التلس كوب ونفوا dic‏ واقعيتهء وتخيلوا أنه رؤية 
مصطنعة وليدة العدسات نفسها. وعمد غاليليو نفسه إلى اختبار هذا 
الاحتمال بأن رصد مئات الأجسام من خلال التلسكوب ثم يغلقه لكي يتبين 
إن كانت الآلة تفعل أي شيء آخر غير التكبيرء وخلص إلى نتيجة محددة 
وهي أن ما يراه عبر الآلة حقيقي. ولكن على الرغم من أن تردد وإحجام 
الأرسطيين عن تصديق الدليل يبدو لنا أمرا مثيرا للضحك اليوم» بيد أن 
لهم بعض الحق في ذلك. ذلك أنهم استندوا إلى فكرة كان لها تأثير كبير 
في العلم الحديث؛ حيث يجاهد علماء الفلك لسير أغوار الفضاء البعيدة 
في الكون»ء وحيث يعمل علماء الفيزياء الجسيمية على الغوص إلى أعماق 
البنية الداخلية للذرات والكيانات الأصغرء ونحن نعتمد بثقة كاملة على 
ما تقوله لنا أدواتنا وطريقتنا في تفسير ما تقوله. ولكن يبدو واضحا في 
حدود اهتمامات غاليليو أن ما رآه حقيقي» بمعنى الكلمة المتداولة في 
حياتنا. ومن بين الأمور الأخرى التي رصدها غاليليو أيضا خلال هذه 
الفترة تقريبا. من خلال التلسكوب؛ هو رصده أجساما سوداء على سطح 
الشمس - البقع الشمسية. وسيق أن رأى هذا الظاهرة فلكيون آخرون, 
ولكن غاليليو لم يكن مدركا ذلك. وبدا أن وجود عيوب تشوه سطح الشمس 
مسمار آخر في نعش نظرية كمال السماء الأرسطية. 

وعلى الرغم من أن كل هذه البيانات والبراهين هي Links‏ مناهضة 
للفكر الأرسطي؛ وكان في الإمكان استخدامها لدعم النموذج الكوبرنيكيء 
غير أن غاليليو حرص أشد الحرص على ألا يعلن صراحة تأييده لنموذج 
كوبرنيكس.ء وذلك لأنه يعي جيدا مصير برونو. وآثر عرض دليله daza‏ 
ليدع المشاهدات وحدها تتكلم عن نفسهاء على اقتناع تام بأن كنيسة روما 
ستضطر إن آجلا أم عاجلا إلى قبول الآثار المترتبة. وكخطوة أولى على 
الطريق في هذا النهج بدأ غاليليو في مارس 1611 زيارة لروماء باعتباره 
السفير العلمي الرسمي لإمارة توسكانا. وبدت الزيارة التي استمرت حتى 
يوليو في ظاهرها انتصارا. ذلك أن الأمر لم يقتصر على استقبال البابا 
(لايزال بولس الخامس) غاليليوء بل أذن له بأن يخاطب قداسته واقفا بدلا 
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من أن يتحدث راكها على ركبتيه. وحدت أن الكاردينال بيلارمين نفسه 
نظر من خلال تلسكوب غاليليو؛ وعين ما يمكن أن نسميه الآن لجنة فرعية 
من القساوسة المشهود لهم بالمعرفة الواسعة لاختبار مزاعم غاليليو بشأن 
الأداة. وخلص أعضاء اللجنة الفرعية اليسوعيين إلى ما يلي: 
[ - درب التبانة مؤلف حقيقة من عدد هائل من النجوم. 
2 - زحل له شكل بيضاويء غریب مع نتوءات على الجانبين. 
3 - سطح القمر غير مستو. 
4 - المشترى له أربعة توابع (أقمار). 
إذن بات الأمر رس ميا . ولكن من دون ذكر أي شيء عن الآثار المحتملة 
ong!‏ الأرصاد. 
وبينما كان غاليليو لا يزال في روماء أصبح أيضا عضوا فيما يعتبر 
أول جمعية علمية في العالم» وهم جماعة معروفون باسم الأكاديمية 
اللينكية OH)‏ والتي أسسها أربعة من الشباب الأرستقراطيين العام 1603 . 
وأقامت الجماعة مأدبة على شرف غاليليو. وقي هذه المناسبةء جاء اسم 
التلسكوب لأول مرة ليطلق على آلة التكبير. وعرض غاليليو أيضا البقع 
الشمسية خلال فترة وجوده في روما مستخدما جهازا لعرض الصور هو 
الأحدث في عصره. وعرض صورة الشمس من خلال تلسكوب على شاشة 
بيضاء. ولكن يبدو أنه اعتبر اكتشاف هذه اليقع على سطح الشمس حدثا 
غير بالغ الأهمية وقتذاك. وعاد إلى فلورنس ا مكللا بالنصر في يونيوء 
وقد أضفى المجد لاسم توسكانا بفضل استقبال روما له لأنهء وفق ما ظن 
هوء تلقى نوعا من الموافقة الرسمية على عمله. 
أي رواية موجزة عن بقية حياة غاليليو سوف يسيطر عليها بالضرورة 
صدامه بعد ذلك مع السلطات في روما. بيد أن هذا أبعد ما يكون عن كل 
قصة حياته في شمولهاء وجدير بنا معالجة هذه الفترة في عمل مستقل» 
والتي جرت أحداثها في صيف 1611: وتكشف بقوة عن اهتمام غاليليو 
الواسع وأسلوبه الواضح في تطبيق المنهج العلمي. في حوار دار بين الأساتذة 
في جامعة بيزا عن التكثف» دفع أحد زملاء غاليليو بأن الثلج يجب النظر 


sLyncean (#)‏ بمعنى الأكاديمية حادة البصر نسبة إلى اسم نوع من القطط «الوشق» Lynx‏ 
الذي يتميز بهذه الخاصية [المترجم]. 
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إليه باعتباره شكلا من أشكال تكثف الماءء مادام أنه صلب وال ماء سائلا. ولكن 
غاليليو من ناحية أخرى دفع قائلا : مادام أن الثلج gales‏ على سطح الماء. فلا فلا 
بد أنه أخف وزنا من الماءء ومن ثم أقل كثافة *). وقال الأستاذ الآخر لاء ليس 
كذلك. قان الثلج يطفو لأن له قاعدة عريضة ومس طحة تحول دون دفعه إلى 
أسفل في الماء. ورفض غاليليو الحجة وفندها بأن أوضح أن الثلج لو شددته 
إلى أسفل تحت الماء ثم تركته فإن ش كله العريض والمسطح لن يحول دون 
اندفاعه صاعدا إلى أعلى وسط الماء. ثم جرى جدال لمعرفة ما إذا كان من 
الممكن جعل الأجسام الصلبة المصنوعة من Bale‏ واحدة (ومن ثم ذات كثافة 
واحدة) تفوص أو تصعد في الماء إذا ما غيرنا أشكالها فقط؛ وتمثلت حصيلة 
الحوار في أن غاليليو تحدى خصمه الرئيسي (الذى أثار حتى الآن اهتماما 
واسعا في بيزا) ليبين لهم بالتجربة إذا ما كانت الأجسام ذات التكوين المتماثل 
ولكنها مختلفة الأشكال. ؛ وتغوص تماما في الماء منذ Asal‏ سوف تعلو إلى 
السطح al‏ تبقى غارقة اعتمادا على طبيعة ش كل كل منها. وجرت التجرية 
نهارا أمام الجميع وأثبتت ثبتت فشل منافس غاليليو. 

وليست الفكرة هنا أن أمسلوب غاليليو في الاستدلال العقلي كانت 
صحيحة (وإن كانت كذلك فعلا). وإنما المهم هو إصراره على اختبار هذا 
الاستدلال العقلي على أساس من تجارب نجريها في ضوء فكر واضح 
ودقيق: وعلى مشهد من الجميع» ثم علينا أن نقف في صف ما تنبئنا به 
التجارب - الأمر الذي كان لا يزال يمثل حدثا جديدا كل الجدةء حتى في 
العام 1611. وهذا هو ما جعلهء في أعين qu BSI‏ العالم الأول؛ وهذا هو 
أيضا الذي أقحمه أخيرا في صراع مع الكنيسة: على الرغم من الحفاوة 
الحارة التي لقيها في روما في سنة سابقة 


أفكار غاليليو عن كوبرنيكس تعتبرهرطقة 

ظل غاليليو ملتزما جانب الحذر الشديد بشأن كل ما يثبته ضفي 
كتاباته المطبوعةء بيد أنه. وعلى الرغم من هذاء شرع يتحدث بصراحة 
أكثر عن أفكار كويرنيكس بعد النجاح الذي حققه في روما ولکن أيا 
نتناولها قيما بعد. 


129 


تاريخ plait‏ 
كان ما تلفظ به غاليليو عن الموضوع علانيةء فإن مشاعره الباطنية 
حول أفكار كوبرنيكس كانت موثقة بوضوح في رسالة أرسلها هو إلى 
كرستينا الدوقة العظيمة (كتبها تحديدا في العام 1614( وقال فيها : 
«أومن بأن الشمس تحتل المركز وسط الأجرام السماوية التي تدور في 
أفلاكها ولا تغير مكانها. وأومن كذلك بأن كوكب الأرض يدور حول 
نفسه ويتحرك في مداره حول الشمس». لا شيء أوضح من ذلك. 
ولكن ماذا عما قد يساور كرستينا من قلق نظرا إلى أن هذا يتعارض 
مع ما نص عليه الكتاب المقدس5 قال غاليليو: «عندما يثار BUS‏ في 
الرأي بشأن ظواهر Ayers‏ يتعين علينا حينئن ألا نبدأ بمرجعية النص 
المكتوب» بل بمرجعية التجرية الحسية والبراهين الضرورية التي تثبت 
صحة ذلك». 

ولكن حذره العام ضعف ذات مرةء في العام 11613 عندما Calf‏ كتيبا 
عن البقع الشمسية (وأصدرت الكتاب بالفعل الأكاديمية اللينكية). وتضمن 
الحدث جانبين مؤسفين. الأول أعرب اللينكيون في مقدمة مستفيضة عن 
تقديرهم لغاليليو لاكتشافه البقع الشمسية» وأدى هذا إلى عراك حاد مع 
عالم الفلك كريس توف شينر الذي زعم Ley)‏ عن صواب) أنه رآها قبل 
غاليليو (في الحقيقة. سبق الاثنين إلى هذا الاكتشاف الإنجليزي توماس 
هاريوت والهولندي يوهان فابريشيوس). ثانيا عرض غاليليو في تذييل 
كتاب البقع الشمسية رأيه المنشور والوحيد الداعم لأفكار كوبرنيكس. 
وااستخدم في عرضه هذا مثال أقمار المشترى لدعم قضيته. وأدى هذاء 
بالإضافة إلى تعليقاته غير المنشورة: والتي يؤيد فيها كوبرنيكسء إلى 
توجيه النقد صراحة إليه. ولكن غاليليو الواثق من قضيتهء وليقينه من أن 
له أصدقاء في ihag)‏ حصل على إذن لزيارة روما في نهاية العام 1615 
لتنقية الجوء وكان غاليليو قد قارب آنذاك الثانية والخمسين من العمر, 
وقد اعتلت صحته لفترة. وعارض بهذا نصيحة خاصة من سفير توسكانا 
في روماء الذي قال له Loc‏ يسود بعض الأوساط في روما من مشاعر 
عداء ضد gull‏ على الرغم مما بدا من نجاح لزيارته العام 1611(وهو 
النجاح الذي رآه خصومه نجاحا زائدا على الحد). وأشار عليه السفير 
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أن زيارة أخرى س تجعل الأمور أكثر سوءا». ولكن وعلى الرغم من هذه 
التحذيرات» حل غاليليو ضيفا رسميا على السفير في مقر إقامته في 
روما في 11 ديسمبر 1615. 

ولكن وجود غاليليو في روما جعل قضيته هي الشغل الشاغل على نحو 
لم يتوفعه . ويناء على عشورة بيلارمين (الذي أصبح في الثالثة والسبعين من 
poll‏ وإن كان لا يزال هو القوة الفاعلة وراء عرش القديس بطرس)ء شكل 
بول الخامس لجنة بابوية لكي تقرر ما إذا كانت أفكار كويرنيكس هرطقة 
آم لا. وانتهت اللجنة إلى قرار رسمي يقضي بأن فكرة أن الشمس مركز 
الكون هي رأي «سخيف وباطل... ويعتبر رسميا هرطقة». واستطردت 
اللجنة بالقول «إن الفكرة الزاعمة بأن كوكب الأرض يدور في الفضاء أقل 
ما قوصف به أنها خطيئة في حق الإيمان». 

وما حدث بعد ذلك تحدیداء وفيما يخص غاليليو. هو مجرد خلاف 
بين المؤرخين؛ بسبب بعض الغموض في الوثائق الباقية. بيد أن ستيلمان 
دريكء من جامعة تورنتوء اكتشف ما يبدو الرواية الأكثر احتمالا عن 
أحداث آخر فبراير 1616ء في ضوء ما حدث لاحقا. إذ في 24 فبراير, 
أصدر بول الخامس تعليماته إلى بيلارمين: باعتباره الممثل الش خصي 
للباباء بأن يخبر غاليليو بأن عليه Wh‏ يؤيد أو يدافع» عن أي من الفكرتين 
التي أصدرت اللجنة حكما بشأنهما. أي بعبارة أخرىء أن غاليليو أخطأ 
إذ آمن بنظرية كوبرنيكسء وواجبه ألا يدافع عنهاء حتى Oly‏ كان من 
منظور نصير الشيطان, كما يقال. ولكن تعليمات البابا مضت إلى أبعد 
من ذلك . إذنء وفقط إذا اعترض غاليليو على هذا التوجيهء يتعين 
تحذيره رسميا من محاكم التفتيش (الذراع القضائية سيئة السمعة 
للبابوية والممسؤولة عن مكافحة الهرطقة)) وأن يتم هذا بحضور الموثق 
العام وشهودء والتأكيد عليه بألا «يؤيد, وألا يدافع عنء أو يعلم أفكار 
كوبرنيكس». والفارق الحاسم هنا أنه من دون هذا التحذير الرسمي كان 
في إمكان غاليليو الاستمرار في تعليم طلابه أفكار كوبرنيكس بل وأن 
يؤلف عنها شريطة الحذر من أن يوضح أنها أفكار هرطقة وأنه: أي 
غاليليوء لا يقر بصحتها. 


101 


تاريخ العلم 


وفي 26 فبراير التقى بيلارمين غاليليو لينقل إليه قرار البابا. ولسوء 
الحظ أن ممثلي محاكم التفتيش والشهود والجميع كانوا موجودين في 
القاعة نفسهاء وعلى أهبة الاستعداد للتدخل إذا أيدى غاليليو أي بادرة 
للتردد في المضي قدما مع ما سوف daly‏ به بيلارمين. والتقى بيلارمين 
غاليليو عند الباب وأسر إليه بأن عليهء ومهما حدث فيما بعدء مسايرة ما 
يجري وعدم إثارة أي اعتراضات. أنصت غاليليو باهتمام لتحذير الباباء 
وهو يعرف جيدا من ه ؤلاء الآخرين الموجودين في القاعةء وبالفعل لم 
يعترض. وعند هذه النقطة تدخل ممثلو محكمة التفتيش» عاقدين العزم 
على استثارة وتوريط فريس agi‏ وأعلنوا التحذير الحاسم الثاني الذي 
تضمن الإشارة إلى التعليم. استشاط بيلارمين غضبا (أو أنه على الأقل 
أظهر انطباعا جيدا بذلك ليخفي مدلول (aila pai‏ ودفع غاليليو إلى 
خارج القاعة قبل توقيع أي وثيقة. بيد أن هذا لم يمنع أعضاء محكمة 
التفتيش من أن يودعوا السجل الرسمي مجموعة من «المذكرات» التي لا 
تحمل توقيعا ولا شهادة شهود أو شهادة الموثق العام. وبدأت الشائعات 
تتواتر وتنتشر.ء تفيد بأن محكمة التفتيش عاقبت بشكل ما غاليليو الذي 
ثبت أنه مذنب ارتكب خطاً ما هو (على الأقل) جنحةء مما اضطر غاليليو 
إلى إنكار جميع معتقداته السابقة وإعلان التوبة أمام محكمة التفتيش. 

وواضح أن بيلارمين شرح حقيقة الموقف للبابا بول الخامس: خاصة 
وأن غاليليو حضر في 11 مارس اجتماعا وديا مطولا مع الباباء الذي فال 
له تحديدا ألا يقلق بشأن منصبه مادام بقي بول الخامس على قيد الحياة. 
ولكن غاليليو الذي لم يزايله القلق عاد ثانية واستشار بيلارمينء الذي كتب 
رأيا مشفوعا بالقسم أن غاليليو لم ينكر أو يستنكر ولا أبدى أي شكل من 
أشكال التوبة كما لم تصدر بحقه عقوبة بسبب آرائهء وإنما تم فقط إخطاره 
بالمرسوم العام الجديد الذي يشمل كل أبناء الإيمان المسيحي. وإذ أصبح 
غاليليو واثقا من أنه آمن: على الأقل للفترة الراهنة. عاد إلى توسكانا. 

وتوالت الأمراض على غاليليو التي دمرت حياته فيما بعد (إذ إنه 
بالإضافة إلى التهاب المفاصل؛ عانى من حالة فتاق شديدة القسوة أصابته 
بعجز كامل لفترات 3,08( وواصل تأليف كتابه المللحمي ولكن بوتيرة 
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ales‏ ولم يكف عن إنجازه العلمي وهو في الخمسينيات والستينيات من 
والتي يمكن KEN‏ بهاء كنوع من الساعة الكونية التي يمكن أن يهتدي بها 
الملاحون لمعرفة الوقت الجقيقي وهم في عرض البحر؛ ومن ثم يحددون 
خط الطول ean sil‏ فيه (وهذه فكرة جيدة من حيث Tat)‏ وإن كانت 
عمليات الرصد الدقيقة اللازمة لذلك لم تكن عملية بالنسبة إلى سفينة 
له كل هذا تأسيسا على التغير الذي طرأ في حياة غاليليو الشخصيةء 
ذلك أنه من ناحيةء واعترافا بس نه المتقدمة, انتقل غاليليو العام 1917 
إلى فيلا أنيقة - أقرب إلى القصر - معروفة باسم بيلوسغواردو ومقامة 
فوق تل وتطل على غرب فلورنسا . وارتبط هذا الانتقال بدخول ابنتيه. 
فرحينيا البالغة من العمر 16 Lele‏ وليفيا 5 عاماء إلى الدير القريب 
من آرتشيتري. حيث أصبحتا عضوتين ضمن الأخوية الرهبانية بوركليرز. 
ولم يكن دخولهما الدير نتيجة اقتناع ديني عميق من ناحيتهما . ورأى 
غاليليو في ذلك السبيل الوحيد لتأمين مستقبل ابنتيه غير الشرعيتين: 
بالأخوية الكهنوتية. حملت فرجينا اسمها الجديد وهو ماريا سيلييست 
وأصبحت ليفيا تعرف باسم أركانجيلا . وحرص غاليليو على أن يكون 
قريبا من ابنتيه جغرافيا وعاطفياء كما توالت زياراته للدير؛ وبقيت لنا 
رسائل متبادلة بين غاليليو وماريا سيليست تكشف عن رؤية نافذة وقريبة 
عن حياة غاليليو فيما بعد. 

أما عن الجانب العلمي, فإن غاليليو لم يكن ليستقر في بيأُوسفواردو 
حتى تورط في مناظرة جديدة. إذ حدث أن شوهدت تلائة مذنبات في 
العام 1618 اأصدرت جماعة من اليسوعيين (من بينهم شينر) تفسيرا من 
نسج الخيال عن أهمية ودلالة الحدث؛ ورد غاليليو على روايتهم بعباراك 
قاسيةء وأشار ساخرا إلى أنهم فيما يبدو يظنون أن الفلسفة رواية خيالية 
من تأليف روائي ماء مثل الإلياذةء واستطرد فائلا إن كتاب الكون! 
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لن يفهمه المرء ما لم يتعلم أولا كيف يفهم اللغة ويفهم 
الأبجدية المكتوب بها. إنه مكتوب بلغة الرياضيات» وأحرفه 
هي المثلثات, والدوائرء وغير ذلك من أشكال هندسيةء وإنه 
من دونها سيكون من المستحيل بشريا فهم كلمة واحدة edia‏ 
ومن دونها سيجول المرء وسط متاهة مظلمة. 
وكم كان على Go‏ إذ هذه في الحقيقة قسمة مميزة للعلم الحق. 
وللأسف» أن تفسير غاليليو للمذنيات في هذه المناسبة كان خطأ أيضاء 
وليس هنا ما يدعونا إلى الحديث عن تفصيلات حجته. بيد أن غاليليو 
صعد من مشكلاته مع روما حين قال إن اليسوعيين يتعاملون بأسلوب 
الحكايات الخيالية بينما هو يتعامل مع حقائق. 
وفي مطلع عشرينيات القرن السابيع عشر. وبينما مال ميزان حرب 
الثلاثين Lele‏ مؤقتا لمصلحة الجانب الكاثوليكيء تفير الموقف السياسي في 
إيطاليا على نحو من شأنه أن يؤثر في غاليليو بشكل جذري. إذ في العام 
1 توفي ثلاثة من الضالعين بقوة في نزاعاته مع روما - كوسسيمو الثاني 
الذي شمله بحمايته في توس كانا (وقد وافته المنية في سن مبكرة وهو في 
الثلاثين من عمره)؛ والبابا نفسه. بول الخامس؛ وواحد من أهم الشخصيات 
التي ارتبط بها غاليليو في روماء وهو الكاردينال بيلارمين (قبل أسابيع من 
بلوغه سن التاسعة والسبعين). وأدت وفاة كوسيمو الثاني إلى أن أصبحت 
شؤون توسكانا بين يدي زوجته daly‏ باعتبارهما وصيتين على فرديناندو 
الثانيء الذي كان في الحادية عشرة من العمر. وعلى الرغم من أن غاليليو لا 
يزال موضع ترحيب في do Mall‏ فإن خلافة قاصر في العرش pal‏ من شأنه 
أن يضعف كثيرا من نفوذ توس كانا في مجال السياسة الإيطاليةء ويقلل من 
قدرة إمارة توسكانا على حماية أي شخص لا ترضى عنه روما . وأدت lag‏ 
بيلارمين إلى أن أصبح غاليليو من دون شهادة ودية لمصلحته على الأحداث 
الحاسمة في العام 1616 وإن ظل غاليليو محتفظا برواية بيلارمين مكتوبة. 
ولكن وفاة بول الخامس بدت لأول وهلة أنباء جيدة في حق العلم. وخلفه 
غريغوري الخامس عشر. وهو بديل كهل توفي هو الآخر في العام 1623( 
عندما بدت الأمور أخيرا تتغير إلى الأفضل لمصلحة غاليليو. 
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وقبيل وفاة غريغوري الخامس عش ر. تلقى غاليليو إذنا رسميا من 
روما لنشر كتاب جديد تحت عنوان «المجرب» gg. The Assayer‏ حصيلة 
دراسته عن المذنبات: وإن اشتمل في ختامه على مجال أوسع نطاقا موضحا 
طبيعة القضية العلمية بجلاء, ونقلنا عنه الاقتباس الشهير الذي أسلفناه 
ويتحدث عن أن قصةر الكون مكتوبة بلغة الرياضيات. وبدأ غاليليو كذلك 
يكسب أصدقاء جددا في مراكز Aad)‏ أحدهم فرانسيس كو باربيريني, 
وهو من أبناء أسرة من أقوى الأسر نفوذا في روما i”)‏ وحصل على درجة 
الدكتوراه من جامعة بيزا العام 1623. وفي يونيو من العام نفسه تلقى 
غاليليو رسالة من الكاردينال مافيو باربيريني» عم فرانسيس كو (ورجل 
سبق له أن قال مديحا زائفا لغاليليو. مطبوعاء عن إنجازاته العلمية). 
يشكره على المساعدة التي قدمها غاليليو لابن أخت الكاردينال. وفاضت 
عبارات الرسالة بالمشاعر الودية. وقال الكاردينال إن عائلة باربيريني «على 
استهداد لخدمتك دائما». توفي غريغوري الخامس عشر بعد أسبوعين من 
كتابة هذه الرسالة. وكان خليفته المنتخب هو الكاردينال مافيو باربيريني, 
الذي اتخذ اسم أوربان الثامنء واتخذ كذلك عدة lel of‏ من بينها 
تعيين ابن أخته فرانسيس كو كاردينالا . وتحرك أعضاء جمعية «اللينكيان» 
بسرعة فائقة وبحنكة سياسية قبل طبع كتاب «المجرب» ((Assayer)‏ 
وفرروا إهداءه إلى البابا أوربان الثامن: وزينوا صفحة العنوان بشعار 
أسرة باربيريني» ثلاث نحلات. ابتهج البابا لذلك. وطلب أن يتلى الكتاب 
عليه بصوت مسموع alef‏ طاولةء بينما يجلجل صوته ضاحكا للملاحظات 
الساخرة عن اليسوعيين. 

وفي ربيع العام 1624. سافر غاليليو إلى روما لزيارة صديقيه 
الباربارينيين. ومنحته السلطة ستة لقاءات مع الباباء كما أهدته ميدالية 
ذهبية علاوة على تكريمه بأمور أخرى (من ذلك معاش مدى الحياة 
لابنه فينسينزيو)ء وكتب البابا رسالة إلى فرديناندو الثاني يزجي فيها 
المديح لغاليليو. ويسمو به إلى عنان السماء. ولكن الجائزة الأعظم هي 
سماح البابا بتأليف كتاب عن نموذجي الكون (أو منظومتي العالم. كما 


من الرومان شرعوا يسخرون قائلين إن ما أخفق البرابرة في تخريبهء سرقه البربيرينيون. 
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كان اسمهما (Macias‏ النموذج البطلمي ونموذج كوبرنيكس. وكان شرط 
التعاقد الوحيد هو عرض النموذجين من دون انحيازء ومن دون الدفاع عن 
منظومة كوبرنيكس, والاقتصار على الحجج الفلكية والرياضية الخاصة 
بالطرفين. وسمحت له السلطات بتدريس الكوبرنيكيةء وليس الدفاع عنها . 

tes‏ الرغم من أن غاليليو ظل يراوده حلم تأليف مثل هذا الكتاب 
Lia}‏ طويلا (ولم يكد يبدأ في تسطير مسودات بعض فصوله): ola‏ تأليفه 
استغرق منه وقتا طويلاء مثلما كان الحال في الحلم به. إذ علاوة على 
اعتلال صحته الذي لازمهء وضعف بنيته المتزايد. فإن الأسباب التي 
شغلته إلى حد بعيد عن ذلك هي أن غاليليو في هذه الفترة كان من أول 
من سعوا إلى تطوير ميكروسكوب مركب Slab‏ يشتمل على عدستين في 
كل مسطح ذواتي شكل محدب مضاعف La)‏ يسمى في اللغة الحديثة 
«تشكيل العدسات» بدلا من أن تكون العدسات مسطحة ومستوية من 
أحد جانبيها وناتئة من الجانب الآخر). ولكن صعوية صقل هذه العدسات 
كان هو السبب في تأخر ابتكار الميكروس كوب. ولن نجد شيئًا يعبر عن 
مهارة غاليليو في هذا الفن أفضل من عمله الرائد لاختراع الميكروسكوب. 
(ولهذا السبب نفسه كانت تلسكوبات غاليليو هي الأفضل في العالم طوال 
حياته؛ على الرغم من أنه كثيرا ما اشتكى من صعوية الحصول على ما 
يكفي من زجاج لهذه العدسات). وصدرت في روما في العام 1625 أول 
مصورات دقيقة للحشرات» وهي صور مأخوذة من رسوم لغاليليوء وقد 
استخدم الميكروس كوب في رس Lge‏ وانقضى وقت طويل قبل أن يدرك 
المجتمع الأثر الكامل للآلة الجديدة: وكثيرا ما توارى دور غاليليو بالنسبة 
إلى هذا الابتكار وراء وهج جميع إنجازاته الأخرى. 


غاليليو ينشر«حوار حول منظومتي العالم الرئيسيتين» 

اكتمل في نوفمبر في العام 1926 كتاب غاليليو «حوار حول منظومتي 
العالم الرئيسيتين» والذي يشار إليه Sale‏ بكلمة «الحوار». وواضح من 
العنوان أنه أخذ شكل حوار متخيل بين اثنينء سالفياتي (مدافعا عن قضية 
كوبرنيكس) وسيمبليسيو (مدافعا عن قضية بطليموس). وجدير بالذكر أن 
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خطة fis‏ هذا الحوار قديمةء وتعود إلى قدامى الإغريق: وهي في الأساس 
fies‏ أسلوبا جيدا للتعريف بالأفكار غير التقليدية gf)‏ الهرطقة في هذه 
الحالة) من دون دعمها تحديدا . بيد أن غاليليو لم يستن هذه السنة 
التقليدية. إذ كان يوجد بالفعل شخص يدعى فيليبو سالفياتي» وهو صديق 
مقرب لغاليليو. وتوضي العام 1614 والحقيقة أن اختيار غاليليو لهذا 
الاسم لتجسيد شخصية الكوبرنيكي Leif‏ يعني أن غاليليو اتخذ لنفسه 
منحنى خطرا أقرب إلى التماهي هو نفسه مع وجهة النظر هذه إلى 
العالم. وكانت هناك أيضا شخصية حقيقية تدعى سيمبليسيو (بالدقة 
سيمبليسيوس)). وهو يوناني من القدماء كتب تعليقا على كتاب أرسطوء 
ولهذا يمكن الدفع بأن هذا الاسم ملائم تماما لشخص يؤيد بطليموس 
(وأوسطو) في «الحوار». ويمكن الدفع أيضا بأن الاسم يفيد ضمنا بأن 
الساذج البسيط P‏ هو وحده الذي له أن يؤمن بأن منظومة بطليموس 
صحيحة . ونجد صوتا ثالثا في الكتاب هو صوت «ساغريدو» وهو اسم 
لصديق قديم آخر من أصدقاء غالیلیوء جيوقانفرنسيس كو ساغريدو 
الذي توفي العام 1620. والمفترض أنه معقب محايد ينصت إلى الحوار 
بين سالفياتي وسيمبليسيوء ويثير نقاطا للمنافشةء ولكن الشخصية نزعت 
بشكل متزايد إلى تأييد سالفياتي ضد سيمبليسيو. 

ومع هذا كلهء بدا أول الأمر أن كل شيء. على ما يرام بالنسبة إلى 
الكتاب. ويتعين للحصول على الموافقة الرسمية النهائية للتشرءأن 
يمر الكتاب على رقيب في روما . وتصادف أن الرجل الذي وقع عليه 
الاختيار لأداء هذه المهمة هو أب دومينيكاني اسمه نيكولو ریکاردي» وكان 
هو الرقيب الذي أجاز كتاب «الملجرب» (The Assayer)‏ ولم يطلب أي 
تغيير فيه . سلم غاليليو المخطوطة للرقيب ريكاردي في روما في مايو 
1630 واضطر غاليليو إلى العودة إلى وطنه في يونيوء نظرا إلى انتشار 
الطاعون فجأة في جنوبي إيطاليا على نحو يهدد بالوصول إلى Liou’ role‏ 
ومن ثم يعيق الاتصالات. وحصل الكتاب على إجازة طبع مشروطة: إذ 
طلب ريكاردو مقدمة جديدة مع إضافة خاتمة للكتاب توضحان أن موقف 
(*) إشارة إلى اسم سيمبليسيوء المشتق من كلمة Simple‏ بمعنى البسيط. |المحررة ]. 
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كويرنيكس قد عرضه المؤلف في صورة افتراضية:؛ ولكن الرقيب أبدى 
سعادته بمجمل المخطوطةء وصرح تأسيسا على ذلك لغاليليو بالعودة إلى 
الوطن. وكان مقررا أن يعد ريكاردي وزملاؤه التغييرات ويرسلوها إلى 
غاليليو لإضافتها إلى الكتاب. ولوحظ عند وصول الإضافات إلى فلورنسا 
أن الرسالة المرفقة والموجهة من ريكاردي تضمنت الجملة التالية «يمكن 
للمؤلف أن يغير أو يعدل الصياغة على سبيل التجميلء مع الحفاظ على 
الجوهرء». وآخذ غاليليو العبارة على مدلولها الظاهريء وهو ما تبين بعد 
ذلك أنه خطاً جسيم. 

وكانت هناك. إضافة إلى الطاعونء مش كلات أخرى أثرت في نشر 
الكتاب. إذ كان يتعين أن تصدره جماعة اللينكيان في روما. ولكن وفاة 
الأمير فريدريكو تشيسي: رئيس الجماعة؛ في أغسطس 1630 جعلت 
كل أمور الجمعية في حالة من الفوضى (ويكفي أنه هو الممول لأنشصطتها). 
وصرحت الكنيسة بأن يتم الطبع في فلورنسا . ولكن طبع GUS‏ «الحوار» لم 
يبدأ إلا في يونيو 1631: ويرجع ذلك أساسا إلى الصعوبات الناجمة عن 
الوباء الذي انتشر واستشرى وأفسد جميع الأنشطة العاديةء ووصلت النسخ 
التي طبعت لعرضها للبيع في فلورنسا في مارس 1632ء وأرسلت بضع 
نسخ على الفور إلى روماء وأول شخص تسلم نسخة هناك هو الكاردينال 
فرانسيس كو باربيريني» ابن أخت البابا الذي كتب إلى غاليليو رسالة عبر 
فيها عن استمتاعه الشديد بالكتاب. ولكن الآخرين كانوا أقل سعادة. 

وعاد غاليليو ثانية في كتاب «الحوار» إلى إثارة الجدل بش أن البقع 
الشمسيةء ولم يستطعء للمرة الثانيةء أن يقاوم بعض العبارات الساخرة 
إزاء شينرء وهي العبارات التي أثارت غضب اليس وعي العجوز ورفاقه. 
ثم هناك موضوع المادة الإضافية التي أرساها الرقيب. وصلت المقدمة 
إلى غاليليو مكتوبة بأحرف طباعة مختلفة عن بقية الكتاب» وهو ما 
يشير بوضوح إلى أنها لا تمثل آراءه هو. كذلك ف إن كلمات الختام التي 
ترفض منظومة كوبرنيكس باعتبارها مجرد افتراض (هي في جوهرها 
كلمات البابا منقولة عن طريق الأب ريكاردي)ء إنما cele‏ على لسان 
سيمبليسيو. ولنا أن نقول بإنصاف كبير إنه لا توجد في الكتاب شخصية 
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يمكنها أن تقول هذه الكلمات» مادام أن ساغريدو يقف في النهاية إلى 
صف سالفياتي. ولكن هناك من أشار على قداسته بأن غاليليو فعل ذلك 
عامدا لكي يوحي بأن أوريان الثامن هو نفسه ساذج بسيط. وأثار هذا 
غضب البابا مما جعله يقول بعد ذلك عن غاليليو: «لم يخف من السخرية 
بي» (*. وتمثلت حصيلة ذلك في أن أصدر البابا أمرا بتشكيل لجنة لبحث 
الآأمر. وببحثهم Lec‏ يدين غاليليو توصل اليسوعيون إلى ما ظنوه دليل 
إدانة: المحاضرة الرسمية غير الموقعة لجلسة العام 1616. التي تفيد 
بتوجيه غاليليو بألا «يتمسك أو يدافع أو يعلم» نظرية كويرنيكس عن 
العالم. وكان هذا هو الدليل القاطع الذي جعل أوربان الثامن يستدعي 
غاليليو إلى روما لمحاكمته بالهرطقةء آي لنشر كتاب سبق أن أجازه الرقيب 
الرسهمي وتلقى بشأنه غاليليو موافقة على الطباعة! وحاول كذلك إيقاف 
توزيع الكتابء بيد أنها كانت محاولة متأخرةء نظرا إلى آن الطباعة تمت 
في Lind gl‏ . 


مهددا بالتعذيب.. يرتد عن رأيه 

وتذرع غاليليو بكبر السن والمرض (وقد عاوده المرض بالفعل) Gm ral‏ 
رحلته إلى روما إذ كان يعرف مثلما كان يعرف صديقه القديم باولو ساربي 
(الذي توفي العام 1623) معنى هذه الدعوة من روما . وحاول التماس 
مساعدة إمارة توسكانا لبذل الجهد لإيقاف محكمة التفتيش عند حدهاء 
ولكن على الرغم من أن فرديناندو الثاني تولى مهام واجباته الرسمية 
باعتباره الدوق الأعظم في العام 1629: وهو في التاسعة عشرة من العمرء 
فإن صغر سنه وقلة خبرته يعنيان أن توسكانا لا يمكنها أن Gags‏ لغاليليو 
مستوى الدعم نفسه الذي سيق أن قدمته فينيسيا لساربي. 

والحقيقة أن غاليليو حين وصل عمليا إلى روما في الثالث عشر من 
فبراير 1633. قوبل مقابلة طيبةء بالمقارنة بأغلبية من استضافتهم محاكم 
التفتيش. وعلى الرغم من احتجازه قرابة ثلاثة أسابيع في الحجر الصحى 
على حدود توس كانا (إشارة إلى شدة تأثير الوباء في تعطيل المواصلات). 


(ae)‏ الاقتباس عن رستون. 
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فإنه لم يكد يصل إلى روما حتى سمحوا لهء أول الأمر. بالبقاء في سفارة 
توسكانا . وأكثر من هذا أنه مع بداية المحاكمة في أبريل احتجزه المسؤولون 
داخل جناح من الحجرات المريحة (أو هي على الأقل مريحة باستثناء آلام 
المفاصل التي كانت ترغمه على الصراخ ليلة بعد أخرى في أثناء نومه). 
ولم يلقوا به في زنزانة رطبة. وسبق أن وصف كثيرون المحاكمة تفصيلا 
في أزمنة مختلفة. ومن ثم لا حاجة بنا إلى تكرار الحديث عنها. بيد أنها 
دليل يوضح إلى أي مدى يجتزئ المدعون الأمرء وينهون محاكمتهم في فترة 
jams‏ على الرغم من أن من بين «جرائم» غاليليو المفترضة وقائع تقول 
إنه call‏ كتابه بالإيطالية لا اللاتينية. بحيث ييسر على العامة فهم كلماته, 
وأنه امتدح أعمال ally‏ غيلبرت» «الزنديق الفاسد, والمشاكسء والمغالط 
في دفاعه عن كوبرنيكس». ولكن القضية الرئيسية هي ما إذا كان غاليليو 
عصى قرارا رسميا بابويا بألا يعلم منظومة كوبرنيكس بأي وسيلة lS‏ 
وفيما يخص هذه القضية آثبت غاليليو زيف المذكرة الغفل من التوقيع 
بشأن الاجتماع سنة 1616 بأن قدم وثيقة موقعا عليها كتبها الكاردينال 
بيلارمين بخط coy‏ موضحا أن غاليليو ليس عليه أن «يؤيد أو يدافع عن» 
هذه الآراء. وأنه ليس ملزما بأي شكل من الأشكال بأكثر من التزامات أي 
شخص آخر من أتباع العقيدة الكاثوليكية. ولكن لا مهرب لأحد من محاكم 
التفتيش. فلم يكد يبدأ العرض الكامل للمحاكمةء حتى بدا الحكم المتوقع 
هو أن غاليليو مذنب بجرم ماء وأن تكون عقوبته تحذيرا لغيره. وبدت 
المشكلة من وجهة نظر محكمة التفتيش أن توجيه اتهام زائف بالهرطقة هو 
بمنزلة جرم خطير شأن الهرطقة أيضا. إذ لو كان غاليليو غير مذنب, OLB‏ 
المدعين عليه الذين اتهموه سيكونون هم المذنبين. وهم أعلى السلطات في 
الكنيسة الكاثوليكية. ومن ثم يجب إرغام غاليليو على الاعتراف بشيء ما. 

ولكن الكاردينال باربيريني» الذي عمل كل ما في وس عه طوال المحكمة 
لمصلحة غاليليو. اضطر إلى بذل جهد مكثف لإقناع غاليليو العجوز بأن 
يقدر الأمور ويدرك أنه مرغم على الاعتراف حتى إن لم يكن مذنباء فإما 
هذا Lely‏ أن تبدأ أعمال التعذيب. وفهم غاليليو أخيرا حقيقة وضعهء وقال 
عبارته المشهورة التي ادعى فيها أنه لا يؤمن بمنظومة كويرنيكس واعترف 
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ob‏ خطأه هو الاسترسال والإفاضة في عرض المسألة فيما يتعلق بنظرية 
كوبرنيكس في كتابه؛ وذلك زهوا في غير موضعه بمهارته في عرض هذه 
الأفكار (لأغراض التعليم فقط) بأسلوب مستساغ ظاهريا. إنني «أستتكر 
أخطائيء وألعنهاء وأمقتها!». كان آنذاك في التاسعة والستين من عمرهء 
يعذبه ألم المفاصل المزمن؛ ومرعوب من التعذيب. وليس من دليل على 
الإطلاق أنه تمتم قاثلا عبارته الشهيرة weppur, Si muove»‏ «ولكنها 
تدور»؛ إذ aif‏ لو كان قد قالها وسمعه من حوله لتم مط جسمه يقينا على 
آلة التعذيب المسماة «المخلعة» أو وضعوه فوق الخازوق (وربما الاثنان معا). 
وحقق اليس وعيون انتصارهم العلني الجماهيريء ولم يبق لهم إلا إصدار 
الحكم - السجن مدى الحياة. وواقع الأمر أن سبعة كاردينالات فقط من 
بين العشرة الجالسين باعتبارهم مجلس محكمة التفتيش هم من وفعوا 
على منطوق الحكم» وكان بارييريني من بين الثلاثة الرافضين للحكم. 

وعلى الرغم من صدور الحكم» فإنه بفضل باربيرينيء بدأ تخفيف 
شروطه تدريجياء بحيث كان تحديد إقامته في سفارة توسكانا في روماء 
ثم الاحتجاز في كفالة رئيس أساقفة سيينا (نصير غاليليو). وأخيرا 
الإقامة الجبرية في بيت غاليليو نفسه قرب آرتشيتري. ابتداء من Sil gf‏ 
العام 1634 . وقبل عودة غاليليو بوقت قصير إلى البيت للمرة الأخيرة (إذ 
لم يكن مسموحا له بمغادرة آرتشيتري لزيارة الأطباء في فلورنساء وإن كان 
مسموحا له بزيارة «(pout‏ توفيت ابنته ماريا سيليست في الثاني من أبريل 
4 (وامتد العمر بأختها أركانجيلا إلى ما بعد وفاة غاليليوء وتوفيت 
في 14 يونيو العام 1659). 


غاليليو ینشر«علمان جديدان» 

عاش غاليليو معزولا في بيلوسغواردو(*". وأكمل في معزله أعظم كتبه: 
«مقالات وبراهين رياضية عن علمين جديدين» (ويشار إليه عادة بعبارة 
«علمان جديدان»). وأوجز فيه عمله طوال حياته في مجال الميكانيكا 
والقصور الذاتي والبندول (علم الأجسام المتحركة). وقوة الأجسام (علم 


(*) لم يكن معزولا تماماء إذ كان من بين زائريه في سنواته الأخيرة توماس هويز وجون ميلتون. 
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الأأجسام غير المتحركة)؛ كما وضح المنهج العلمي. وتناول كتاب «العلمان 
الجديدان» بالتحليل الرياضي موضوعات كانت في السابق امتيازا خاصا 
للفلاسفةء ويعتبر ذلك أول كتاب مرجعي علمسي حديث يوضح أن الكون 
نحكمه قوانين يمكن للعقل البشري أن يفهمهاء وتدفعه قوی يمكن حساب 
آثارها باستخدامنا الرياضيات. وتولى لويس الزفير في العام 1638 
تهريب الكتاب إلى خارج إيطاليا ونشره في ليدنء وكان للكتاب أثره المهول 
في تقدم العلم في أوروبا على مدى العقود التالية حتى تجاوز أثره أثر كتاب 
«الحوار» الذي ترجم على نطاق واسع. معنى هذا أن أثره المهول امتد إلى 
كل أنحاء أوروباء فيما عدا إيطالياء وذلك نتيجة مباشرة لإدانة كنيسة روما 
لأعمال غاليليو. وإذا بإيطاليا التي شهدت أول ازدهار لعصر النهضة: 
تصبح ابتداء من ثلاثينيات القرن السابع عشر ساحة راكدة في مجال 
البحوث التي تدرس كيف يعمل العالم. 


وفاته 

ومع صدور كتاب «علمان جديدان» كف بصر غاليليو. ولكنه حتى بعد 
هذا الحدث. ظلت تراوده فكرة آلة تعمل ساعة ذات بندول؛ والتي وصفها 
لابنه فينسنزيوء الذي استطاع بالفعل صناعة (fie‏ هذه الساعة بعد وفاة 
غاليليو. وانتشرت بعد ذلك في كل أنحاء أورويا ساعات مماثلة خلال 
القرن السابع عشرء تقليدا لجهود كرستيان هيوجنز المستقلة. وابتداء من 
أواخر العام 1638 وما ones‏ اتخن غاليليو مساعدا له يدعى فينسنزو 
فيفياني» وعمل كاتبا لغاليليوء وهو الذي سيكتب بعد ذلك أول سيرة ذاتية 
عن حياة غاليليو ونشر مع كتاباته كثيرا من القصص الخيالية عن أستاذه 
والتي صاغت بلونها النظرة العامة عن هذا الإنسان العظيم اليوم. ومات 
غاليليو في سلام وهو نائم ليلة 9/8 يناير 1642 قبل أسابيع من ذكرى 
ميلاده الثامنة والسبعين. وقبل سنتين بالضبط. أي في العام 1640 أجرى 
الفرنسي بيير غاسندي )1592 - 1655) التجربة الحاسمة لاختبار طبيعة 
القصور الذاتي» عندما استأجر قاربا من الأسطول الفرنسي (أسرع وسيلة 
نقل متاحة وقتذاك) وجدف بها على امتداد خط مستقيم عبر البحر 
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المتوسط وهو هادئ, بينما تم إلقاء سلسلة من الكرات من أعلى الصاريء 
إلى ظهر السفينة. وسقطت كل كرة عند أسفل الصاريء ولم يسقط منها 
شيء بعيدا بسبب حركة المركب. 

والمعروف أن غاسندي تأثر بقوة بكتابات غاليليوء وهذا مثال يوضح 
بجلاء الثورة التي أحدثها غاليليوء أكثر من آي إنسان غيرهء في مجال 
البحث في قضايا allel!‏ إذ وضع الأسس الكاملة لاختبار الفروضء بأن 
حفز الباحث بأن يلوث يديه من دون أن يعبأ في سبيل إجراء التجاربء بدلا 
من التجوال والمشي ومناقشة الأفكار بشكل نظري خالص بمصطلحات 
فلسفية. ومن خلال هذا المنظورء يجدر بنا الإشارة إلى مناسبة أخطأ 
فيها غائيليو. والسبب تحديدا أنه في هذه المناسبة كان عليه أن يستنتج 
عن طريق التفلسف من تجارب مشهودةء مادام لم تكن ثمة وسيلة مجدية 
وقتذاك لاختبار فروضه الأساسية تجريبيا. إذ دحرج كرات فوق أسطح 
ماكئلة إلى أسفلء ثم جعلها تتدحرج صاعدة فوق سطح آخرء وتحقق 
غاليليو من أنه في حالة عدم وجود احتكاك ستستمر الكرة صاعدة إلى 
الارتفاع نفسه الذي بدأت منهء ولا يهم مدى عمق أو ضحالة الأسطح. 
ويمثل هذا تحققا أساسياء خاصة أن غاليليو إلى حد بعيد هو أول عالم 
يدرك ويفهم على نحو كامل فكرة أن تجاربنا هي دائما تصوير قاصر لعالم 
مصبوغ بقدر من المثالية لعلم نظري بحت - الاحتكاك موجود دائما في 
عالم الواقع»ء بيد أن هذا لم يحل دون العلماء وبذل الجهد لتصور كيف 
تسلك الأجسام في حالة غياب الاحتكاك, ولكنهم أخيرا وبعد أن أصبحت 
نماذجهم أكثر تعقيدا سمحوا بإضافة الاحتكاك. وأضحت هذه القسمة. 
وعلى مدى القرون التالية بعد غاليليو. هي القسمة المعيارية المميزة للنهج 
العلمي - تحليل المنظومات المركبة إلى مكوناتها الأبسط الخاضعة لقواعد 
مثالية كلما كان ذلك ضرورياء والتسليم باحتمال وجود أخطاء في التنبؤ 
تأسيسا على هذه النماذج البسيطة بسبب تعقدات خارج نطاق النماذج. 
وأدرك غاليليو أن مثل هذه التعقدات تحديدا (مشل مقاومة الريح) هي 
التي تفسر الفوارق البسيطة في مواقيت وصول كرتين إلى الأرض عندما 
تُفذت تجربة البرج SLU‏ 
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ولكن غاليليو تبين حقيقة أعمق من تجارب pla all‏ المائل. اس تطرد 
في محاولة للتفكير ومعرفة ما يمكن أن يحدث إذا ما جعلنا السطع 
J SU‏ الثاني أكثر فأكثر ضحالة. ووضح له أنه كلما كان السطح أكثر 
ضحالةء استمرت الكرة في تدحرجها لتعود إلى ارتفاعها الأصلى. وإذا 
كان السطح الثاني أفقياء وأمكن إغفال الاحتكاك, فإن الكرة سوف تستمر 
في on‏ دائما في اتجاه الأفق. 

تحقق غاليليو من أن الأجسام المتحركة لها نزوع طبيعي في استمرار 

الحركة ما لم يد ثرفيها الاحتكاك أو قوة ما خارجية. وسوف يمثل هذا 
الرأي أحد المفاتيح الأساسية للازدهار الكامل لدراسات مبحث الميكانيكا 
التي أنجزت فيما بعد في أعمال إسحاق نيوتن. ولكن دراسة غاليليو اشتملت 
على مظهر واحد من مظاهر القصور. كان يعرف أن الأرض كروية. ومن ثم 
فإن الحركة الأفقية (الحركة تجاه الأفق) تعني عمليا اتباع مسار منحن حول 
السطح المنحنى لكوكب الأرض. وظن غاليليو أن هذا يعني أن الحركة بتأثير 
القصور «gill‏ أي من دون تأثير أي قوة خارجية: لابد أن تشتمل أساسا 
على التحرك في دائرة. ويدا له هذا تفسيرا لبقاء الكواكب في مدار لها حول 
الشمس. وهنا نجد أن ديكارت - إحدى أهم الشخصيات على مدى العقود 
التالية بين غاليليو ونيوتن - هو أول من أدرك تماما أن أي جسم متحرك 
gj}‏ نتيجة القصور الذاتي؛ إلى الاستمرار في الحركة على امتداد خط 
مستقيم ما لم تؤثر فيه قوة ما. لقد أرسى غاليليو قواعد العلم وحدد الطريق 
للآخرين: ؛ ولكن بقي الكثير لكي ينجزه الآخرون للبناء على هذه القواعد . 
وحان الآن الوقت للنظر عن كثب إلى أعمال ديكارت وعلماء آخرين أسهموا 
في البناء على القواعد التي أرساها غاليليو. 
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العلم. كما أدرك غاليليوء مكتوب بلغة 
الرياضيات. بيد أن تلك اللغة لم تكن 
تطورت واكتملت في عصر غاليليو؛ وكانت 
ثمة حاجة إلى ابتكار اللغة الرمزية التي 
نستعين بها تلقائيا اليوم باسم الرياضيات 
- لغةالمعادلات مثل E = ۳٥2‏ وطريقة 
وصف المنحنيات الهندسية عن طريق 
المعادلات - قبل أن يفيد الفيزيائيون إفادة 
كاملة من الرياضيات في وصف العالم الذي 
نعيش فيه. إن رمزي زائد «+» وناقص «-» 
دخلا مجال الرياضيات فقط في العام 





2 لقد كان بويلء: alis‏ 
مثل غاليليوء ييسر العلم 





غا 1 «oat 8 . . +i Re,‏ 
een cig‏ روبرت ريكورد بعنوان «أساس الفنون» The‏ 
محاكم التفتيش». .Grounde of Artes‏ ولد ريكورد في بلدة 
الولف تيد لينبي ؛ في بيميروكشير نحو العام 0 , 
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ودرس في كل من جامعتي أكسفورد وكامبريدج. وحصل على شهادات في 
الرياضيات والطب. ونظرا إلى أنه كان شخصا واسع المعرفة متعدد الثقافات, 
فقد كان زميلا في كلية أول سولز All Souls College‏ في أكسفوردء وطبيبا 
لإدوارد السادس والملكة ماري» وعمل أحيانا في منصب المراقب العام على 
مناجم وأموال التاج. وأصدر كتابا آخر في العام 1557 بعنوان «مسّن الذكاء» 
Whetstone of Witte‏ . وأدخل فيه علامة يساوي = وقال عنها «لأنه لا يوجد 
شيئان متساويان» أكثر من الخطين المتوازيين بالطول نفسه». ولكن جميع 
إنجازاته لم تنقذه من نهاية بائسة لحياته - إذ مات ريكورد في سجن المدينين 
في العام 1558 (العام نفسه الذي نصبت فيه إليزابيث ملكة). ولكن ظلت 
مؤلفاته في الرياضيات المراجع المعيارية على مدى أكثر من مائة سنةء حتى 
بعد وفاة غاليليو (*). وعبر عن ذلك جون أوبري بعد ذلك بأكثر من قرن قائلا 
«كان ريكورد أول من كتب رسالة جيدة في ele‏ الحساب بالإنجليزية. وهو 
أيضا «أول من كتب في علم الفلك بلسان إنجليزي». 

وكما ذكرت سابقاء فإن ابتكار (أو اكتشاف) اللوغاريتمات مبكرا في 
القرن السابع عشر بسط على نحو كبير وساعد كثيرا على سرعة إجراء 
عمليات حسابية مجهدة اعتاد أن يجريها علماء الفلك وغيرهم - وهذا هو 
النظام الذي يشتمل على التعامل مع «الحساب العشري» Powers of ten‏ بدلا 
من الأعداد الترتيبية العادية. ولنضرب مثالا بسيطا جدا فإن 100 1000x‏ 
تصبح 103 102 X‏ وحيث إن 5 = 3 + 2 فإنها تصبح 105 أو 100.000. 
ومن ثم يمكن تقديم الأرقام الترتيبية العادية لهذا الأسلوب (مثال» 2345 
يمكن كتابتها على النحو التالي 103.37: بحيث إن لوغاريتم 2345 هو 
3.37( معنى هذا أن جميع عمليات الضرب والقسمة يمكن اختزالها في 
صورة جمع وطرح. والمعروف أنه قبل ابتكار آلات الجيب الحاسبة gf)‏ حتى 
سبعينيات القرن العشرين).: كانت اللوغاريتمات والآلة المقترنة بها المستخدمة 
للوغاريتمات: المسطرة المنزلقةء هي الأدوات الوحيدة التي يسرت للناس 
العمليات الحسابية المعقدة. 


ورم زالقسمة )8( في العام 9 [فقط. وإن وليام أوتريد. الذي أدخل رمز X‏ هو الذي ابتكر 
أيضا المسطرة الحاسبة المنزلقة Slide Rule‏ قبل نحو عشرة أعوام من ذلك . 
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وأنالا أريد الدخول في مزيد من التفاصيل عن الرياضيات في هذا 
الكتاب» فيما عدا ما له تأثير مباشر على قصة الفهم المتطور لطريقة عمل 
العالم ومكاننا فيه. ولكن ثمة فتحا علميا آخر صدر بينما كان غاليليو 
لايزال في مرحلة تنفين الحكم الصادر ضده من محاكم التفتيش» وليس 
فقط لأن هذا الفتحههم غاية الأهمية بحيث يصعب إغفاله؛ ولكن EY‏ 
fies‏ أيضا مدخلنا الصحيح إلى شخصية رئيسية في هذا العصرء رينيه 
ديكارت. والمعروف الآن على نطاق وامسع بأنه فيلس Bg‏ ولكن كانت له 
اهتمامات شملت كل المجال العلمي. 


رينيه ديكارت والإحدائيات الديكارتية 

بولد ديكارت في لاهاي في مقاطعة بريتاني في 31 مارس 1596. 
وهو سليل أسرة محلية ذات مكانة اجتماعية ومتوسطة الثراء - كان أبوه. 
يواقيمء محاميا ومستشارا في برلمان بريتاني. توفيت أمه بعد ميلاده بوقت 
قصيرء وتركت له ميراثا - وإن لم يكن ثروة - كافيا لتأمين حياته؛ ولوقايته 
شر الجوع؛ Oly‏ يختار العمل الذي يريده لنفسه في معاشه gf)‏ التفرغ) 
دون قلق بشأن المال. وكان ثمة توقع موضوعي بأنه لن يعمر طويلاء الأمر 
الذي لم يؤهله لشغل منصب من آي نوع - إذ كان رينيه طفلا ممروضاء 
ولم يتوقع له أحد أن يمتد به العمر إلى سن البلوغء وظل يعاني سوء الحالة 
الصحية طوال حياته. وعندما بلغ ديكارت العاشرة من العمر (وريما أصغر 
قليلا) أرسله أبوه (الذي كان يأمل أن يقتدي ابنه به ويعمل محاميا؛ أو ريما 
يصبح طبيبا) إلى مدرسة منشأة حديثا هي المدرسة اليسوعية في منطقة 
Y‏ فليش La Flièche‏ في أنجو Anjou‏ وكانت هذه واحدة من مدارس 
عديدة حديثة سمح هنري الرابع لليسوعيين بتأسيسها (وهنري الرابع هو 
أول ملك لفرنسا من البوربونء ويعرف أيضا باسم هنري النافاري). 

وجدير بالذكر أن سيرة حياة هنري الشخصية تجسد (إن صحت هذه 
الكلمة) حالة أورويا المضطرية خلال هذه الفترة. إذ قبل أن يصبح ملكا 
كان زعيما لحركة البروتستانت (الهوغونوت) خلال حروب فرنسا الدينية, 
وهي سلسلة من الصراعات امتدت من 1562 وحتى 1598 وبهد ان 
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مني بهزيمة نكراءء في العام 1572 والمعروفة باسم مذبحة عيد القديس 
بارثولوميوء تحول إلى الكاثوليكية لينقذد حياته. ولكن الملك (تشارلز التاسع 
ثم خلفه. هنري الثالث) أودعه السجن لشكه في صدق تحوله. وهرب العام 
6 وأنكر تحوله الديني» وقاد جيشا خاض عديدا من المعارك الدموية 
أثناء الحروب الأهلية. وأصبح هنري الوريث em yh!‏ قد كان أصلا بعيدا 
عن ذلك بحكم سلسلة أصحاب الحق في الوصول إلى العرش. بعد وفاة 
شقيق هنري الثالث دوق أنجو في العام 1584 (إذ إن كلا من هنري الثالث 
والدوق لم ينجبا). وأدى هذا إلى أن اعترفت العصبة الكاثوليكية في 
فرنسا بابنه فيليب الثاني ملك إسبانياء الذي أبلى بلاء حسنا في الحرب 
في صف الكاثوليكيةء باعتبارها وريثة للعرش. ولكن هذه الحركة أدت إلى 
نتائج عكسية عندما تحالف هنري الثالث وهنري الناغاري: على fal‏ سحق 
العصبة ومنع الإسبان من احتلال فرنسا . ولكن قاتلا طعن هنري الثالث 
عدة طعنات في الأول من أغسطس 1589 بينما كان هو وهنري النافاري 
يحاص ران باريسء بيد أنه لم يمت وامتد به العمر إلى أن أكد أن هنري 
النافاري وريثه. ومع امتداد الحرب» لم يتم تتويج هنري الرابع إلا في العام 
4 . أي بعد عام من إعلانه ثانية أنه أصبح كاثوليكيا . ولكن الصراع مع 
إسبانيا استمر على الرغم من هذا . انتهت الحروب أخيرا العام 1598, 
وهو العام نفسه الذي عقد فيه هتري الرابع اتفاق سلام مع إسبانياء ووقع 
خلاله أيضا مرسوم نانتيس Edict of Nantes‏ الذي أعطي البروتستانت 
حق العبادة على الطريقة التي تحلو لهم. ولم يكن الجمع بينهما مقصودا. 
وتوفي هنري أيضا على يدي قاتل attic!‏ العام 1610 وقتما بلغ رينيه 
ديكارت الرابعة عشرة من العمر. وأفضل نقش كتب على قبره هو عبارته 
التالية: «إن من يتبعون ضمائرهم هم من أبناء دينيء Lily‏ أومن بدين آهل 
الشجاعة والصلاح». 

وبعد عامين من وفاة هنري الرابع (أو ريما في العام 1613ء إذ إن 
السجلات غير واضحة). غادر ديكارت مدرسة اليسوعيين وعاش فترة 
قصيرة في باريس» قبل أن يدرس في جامعة بواتيير حيث تخرج بالكفاءة 
في القانون العام 1616 (وريما درس الطب ALIAS‏ ولكنه لم يتأهل طبيبا). 


150 


العلم يفف على قدمين 


وعندما بلغ ديكارت العشرين من العمر. شرع يقيم ويراجع حياته. وقرر 
أنه لم يكن مهتما بشغل إحدى المهن. وساعده مرضه في الطفولة على أن 
يكون معتمدا على Aid‏ وكذا إنسانا شبه alle‏ يحب الأمور التي تسهم 
بالراحة والمتعة الجسدية» ويكفي أن اليسوعيين أنفسهم سمحوا له بقدر 
من التدليل؛ مثل المتماح له بالاستيقاظ متأخرا في الصباح» وهو ما أصبح 
شبه عادة وأسلوب حياة بالنسبة إلى ديكارت. وأقنعته سنوات تعليمه بشيء 
أساسي وهو جهله وجهل معلميهء وعقد العزم على إهمال الكتب المدرسية 
وصوغ فلسفته الخاصة وعلمه الخاصء وذلك بأن يعكف على دراسة نفسه 
ودراسة العالم من حوله. 

ووصولا إلى هذه الفاية اتخذ ما يبدو للوهلة الأولى قرارا غريباء وهو 
الوحيل إلى هولندا حيث وقع عقدا للخدمة المسكرية مع أمير أورانج. 
بيد أن ديكارت المحب للراحة والمتعة الجسدية لم يكن جنديا محارياء 
بل وجد مكانه الذي يرتاح إليه في العسكرية هو الهندسة:؛ مستفيدا من 
مهاراته الرياضية بدلا من فدراته اليدنية المحدودة. وبينما كان ديكارت 
في المدرسة العس كرية في بريداء التقى عالم الرياضيات اسحق بيكمان 
من دوردرشت» والذي تولى تعريفه بمستويات عالية من الرياضيات 
وأصبح صديقا له زمنا طويلا. وغير معروف الكثير عن حياة ديكارت 
العسكرية على مدى السنوات القليلة التاليةء والتي خدم خلالها في عديد 
من الجيوش الأوروبية المتباينةء بما في ذلك جيش دوق بافارياء ولكننا 
نهرف أنه كان موجودا في أثناء تتويج الإمبراط ور فرديناند الثاني في 
فرانكفورت العام 1619 وش هد ديكارت قرب نهاية هذا العام أهم حدث 
في حياتهء ونعرف على وجه الدقة والتحديد متى وأين وقع الحدث. لأنه 
يروي لنا في كتابه «المنهج» - وعنوانه بالكامل «مقال عن المنهج لتوجيه 
العقل في اتجاه صحيح والبحث عن الحقيقة في العلوم» عل Discourse‏ 
la Methode pour bien Conduire la raison et Chercher la Verité‏ 
dans les Sciences‏ والمنشور سنة 1637 GIS.‏ الوقت العاشر من نوفميرء, 
وجيش دوق بافاريا (الذي احتشد لحاربة البروتستانت) في زيه الشتوي 
على ضفاف نهر الدانوب. أمضى ديكارت اليوم كله مستلقيا في راحة على 
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سريره» مستسلما لأحلامه عن طبيعة العالم ومعنى الحياة... إلخ. واعتاد 
البعض الإشارة إلى غرفته أحيانا بكلمة «الفرن». وهي ترجمة حرفية 
لتعبير استخدمه ديكارت» بيد أن هذا لا يعني بالضرورة أنه اعتاد أن يقبع 
داخل غرفة ساخنة يجري استخدامها عادة لخبز الخبزء بل التعبير على 
سييل المجاز. أيا كان الأمرء ففي هذا اليوم اهتدى ديكارت لأول مرة إلى 
فلسفته الخاصة (والتي تخرج إلى حد كبير عن نطاق كتابنا هذا) كما 
اهتدى إلى واحدة من أعظم الرؤى الرياضية النافذة في التاريخ. 

ظل ديكارت يرقب في تكاسل ذبابة تطن حوله في أحد أركان الحجرة: 
وأدرك فجأة أن وضع الذبابة في أي لحظة من الزمن يمكن تمثيله بثلاثة 
أعداد تحدد مساقتها بعيدا عن كل من الجدران الثلاث التي تلتقي عند 
الزاوية. ورأى في لحظتها هذه الصورة في أبعاد ثلاثةء وأصبحت هذه 
الرؤية معروفة الآن لكل تلميذ في المدرسة رسم خطا بيانيا. إذ إن أي 
نقطة على الخط البياني يمثلها عددان يتطابقان مع المسافات على امتداد 
المحور ‏ وفوق المحور -Y‏ ونحن نجد كذلك في أي أبعاد ثلاثة المحور⁄ 
كذلك. ونحن الآن نسمي الأعداد المستخدمة في منظومة تمثيل النقاط 
في الفراغ (أو على ورقة) بهذه الطريقة باسم الإحداثيات الديكارتية 
نسبة إلى ديكارت. وإذا أعطينا شخصا ما توجيهات بشأن كيفية تحديد 
موقع في إحدى المدن بأن نطلب dis‏ السير وفق مسارات معينة «اذهب 
لمسافة ثلاث قطع ثم قطعتين شمالا» فإننا بهذا نس تخدم الإحداثيات 
الديكارتية - وكذلك حين نحدد طابقا معينا في بناية ماء Lisle‏ نفعل ذلك 
في إطار الأبعاد الثلاثة. ومعنى اكتشاف ديكارت أن أي شكل هندسي 
يمكن تمثيله ببساطة بمجموعة أرقام - مثال بسيط على ذلك: مثلث 
مرسوم على ورقة رسم بياني. يوجد فقط ثلاثة أزواج من الأعداد كل 
منها يحدد إحدى زوايا المثلث. كذلك فإن أي منحنى مرسوم على ورقة 
(أو كمثالء مدار أحد الكواكب حول الشمس) يمكن تمثيله من حيث المبدأ 
بمتوالية أعداد تريطها بعضها ببعض معادلة رياضية. وجدير بالذكر أنه 
بعد أن اكتمل هذا الاكتشاف تماما ثم نشره أخيراء أدى إلى تحول رئيسي 
في الرياضيات: ob‏ أصبحت الهندسة قابلة للتحليل باس تخدام الجبر, 
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وتولدت عن هذا الاكتشاف أصداء تواصلت لنرى تأثيرها بعد ذلك في 
استحداث النظرية النسبية ونظرية الكوانتم في القرن العشرين. واتساقا 
مع هذاء فإن ديكارت هو الذي أدخل تقنية استخدام أحرف الأبجدية في 
البداية (آء ب» ج...) لتمثيل كميات معروفة gf)‏ محددة)؛ وأحرف عند نهاية 
الأبجدية (خاصة مى؛ ص» ي)ء لتمثيل كميات مجهولة. وأن ديكارت أيضا 
هو الذي أدخل العلامة الأسية المألوفة لنا الآن حيث س2 تعني س س س؛ 
وس3 تعني س س س س وهكذا . ولو أن ديكارت لم يفعل شيئًا آخر سوى 
إرساء جميع هذه القواعد للرياضيات التحليلية لأصبح شخصية رئيسية 
في علوم القرن السايع عشر. ولكن ليست هذه هي كل إنجازاته. 

ويعد أن اهتدى ديكارت لرؤاه في «الفرن» استقال من الخدمة 
العسكرية في العام 1620ء مع نهاية خدمته مع دوق بافارياء وسافر إلى 
ألمانيا وهولند!؛ ثم إلى فرنساء حيث وصلها العام 1622 وباع أملاكه في 
بواتيير التي ورثها عن al‏ واستثمر العائد بحيث يكون دعمه وسنده المالي 
ليواصل دراساته المستقلة. وحيث كفل لنفسه عامل الأمان. قضى عدة 
سستوات يطوف في أنحاء أوروبا مع فدر من التأمل والتفكيرء وأقام فترة 
زمنية طويلة في إيطاليا (والمثير للدهشة أنه هنا لم يحاول لقاء غاليليو). 
وحين بلغ الثانية والثلاثين من عمره. قرر أن الوقت قد حان ليستقر ويجمع 
شتات أفكاره في نسق متلاحم للأجيال القادمة وزار هولندا ثانية في 
خريف 1628 وقضى شتاء العامين 1629/1628 في باريس: ثم عاد إلى 
هولندا ليستقر هناك حيث بقي العشرين عاما التالية. وقد أحسن اختيار 
مكان الاستقرار. ذلك أن حرب الثلاثين عاما كانت لاتزال على أشدها: 
وحولت وسط أوروبا إلى ساحة من الفوضى يسبب الحروب الدينية التي 
تطفو على السطح بين الحين والآخر في فرنساء هذا بينما كانت هولندا 
وقتذاك مستقلة آمنةء على الرغم من أنها رسميا بلد بروتستانتي بينما 
يمثل الكاثوليك غالبية السكانء ويسودها تسامح ديني. 

وكانت لديكارت دائرة واسعة من الأصدقاء والمراسلين في هولنداء من 
بينهم: إسحق بيكمان وغيره من الأكاديميين. وكذلك قنسطنطين هوجينز. 
وهو شاعر هولندي ورجل دولة gif)‏ كرس تيان هوجينز)؛ وعمل سكرتيرا 
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لأمير أورانجء ولعائلة الأمير فردريك الخامس. وتمثل الرابطة الأخيرة 
حلقة بين ديكارت وتيشوء نظرا إلى أن الأميرة إليزابيث. زوجة فريدريك 
الخامس: هي ابنة جيمس الأول ملك إنجلترا (*). ولم يتزوج ديكارت» مثله 
مثل غاليليو. ولكن يقول جون أوبيري في هذا الصدد: «حيث إنه إنسان؛ 
فقد كانت له GLA,‏ وشهوات Jo St‏ لذلك احتفظ بعلاقة مع امرأة أنيقة 
أحبها». واسمها هيلين جانس؛ وأنجبا ابنة اسمها فرانسين (ولدت في 
العام 1635( كان ديكارت مولعا بها ولكنها توضيت في العام 1640 


أعظم أعماله 

بينما عمد ديكارت إلى تعزيز شهرته المتميزة بالفعل كمفكر ورجل 
واسع العلم والمعرفة في محادثاته ومراسلاته مع هؤلاء الأصدقاء. أمضى 
أربع سنوات من 1629 إلى 1633 في إعداد رسالة ضخمة:؛ عاقدا العزم 
على أن يعرض فيها جميع أفكاره عن الفيزياء. ويحمل هذا العمل عنوان: 
«العالم« أو رسالة عن الضوء» «Le Monde, ou Traite de la Leumiére‏ 
وبينما كانت الرسالة على وشك الصدور, تواترت إلى هولندا الأخبار عن 
محاكمة غاليليو وإدانته بالهرطقة. وعلى الرغم من أن القصة الكاملة عن 
المحاكمة لم تكن قد وصلت واضحة tay‏ إلا أن ما بدا واضحا وقتذاك 
هو إدانة غاليليو بسبب معتقدات كويرنيكس بينما كانت مخطوطة ديكارت 
تعتمد اعتمادا كبيرا على أفكار كوبرنيكس. أوقف ديكارت النشر فوراء ولم 
يصدر الكتاب» على الرغم من أنه اتخذ أجزاء كبيرة منها أساسا لبعض 
أعماله فيما بعد . ويبدو. حتى مع التسليم بأن ديكارت كان كاثوليكياء أن ما 
فعله يمثل تسرعا في رد Jad‏ مبالغ فيه. خاصة أنه ليس بإمكان اليسوعيين 
في روما الإساءة إليه وهو في هولندا بعيدا عنهم. ولم يستلزم الأمر جهدا 
كبيرا في أن يلح عليه أصدقاؤه ومعارفه. خاصة أن أكثرهم اطلع على 
أجزاء من الكتاب أو على وصف له في رسائل لهمء لإقناع ديكارت بنشر 
بعض من محتویاتهء ولو آجلا ولیس عاجلا. وكانت أول ثمرة جهدهم كتابه 


(*) وليس هذا توافقا عرضياء نظرا لأن أغلب البيوت الملكية في أوروبا في هذه الفترة كانت 
مترابطة تجمع بينها شبكة من الزيجات السياسية. ولكن هذه الزيجة أثبتت أنها ذات أهمية 
خاصة: إذ إن صوفيا ابنة فريدريك تزوجت أمير هانوفر وأنجيت جورج الأول ملك إنجلترا. 
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«المنهج»» الذي ظهر في العام 1637 مرفقا بثلاث مقالات عن الأرصاد 
الجوية والبصريات والهندسة. حقاء لم تكن كل الأفكار الواردة في الكتاب 
صحيحة:؛ غير أن الشيء المهم بالنسبة إلى مقال الأرصاد الجوية أنه حاول 
تفسير كل ما يحدث بالنسسبة إلى الطقس تأسيسا على علم عقلاني: 
وليس بالرجوع إلى الخوارق واللاعقلانيات. ويصف مقال البصريات 
الأداء الوظيفي للعين واقترح فيه سبلا لتحسين التلسكوب. وتتاول مقال 
الهندسة الرؤى الثورية التي انبثقت في ذهنه يوم أن كان قابعا في السرير 
على ضفاف نهر الدانوب. 

والكتاب العظيم الثاني لديكارت هو «التأملات في الفلسفة الأولى» 
Meditations de Prima Philosophia‏ وظهر في العام 1641: ويعرض 
فلسيفة ديكارت المؤسسة على مبدئه الأشهر (وإن لم يكن تفسيره صوابا 
دائما). والذي يقول فيه Gh‏ أفكر إذن أنا موجود». وأصدر في العام 1644 
ثالثة مساهماته الكبرى في التعليم: وهو كتاب «أسس الفلسفة» Principia‏ 
56 وهو في جوهره كتاب عن الفيزياء. وبحث فيه ديكارت 
طبيعة العالم الماديء وقدم تفسيرا صحيحا للقصور الذاتي. وهو أن الأجسام 
المتحركة تميل إلى الاستمرار في الحركة على خط مستقيم: وليس في دائرة 
LS)‏ ظن غاليليو). ومع الانتهاء من نشر هذا الكتاب» قام ديكارت بما يبدو 
أول رحلة له إلى فرنسا منذ العام 1629, ثم زارها ثانية في العام 1647 - 
وهذه زيارة مهمةء إذ كانت مناسبة لمقابلة بليز باسكال )1662-1622( عالم 
الفيزياء والرياضيات. واقترح على العالم الشاب أنه سيكون من المثير الصعود 
إلى قمة جبل ومعه بارومتر ليرى كيف يتغير الضغط مع تغير الارتفاع عن 
سطح البحر *. وعندما أجريت التجارب (أجراها زوج أخت باسكال في 
العام 1648) أوضحت التجارب أن الضغط الجوي ينخفض مع الارتفاع عن 
سطع البحرء مما يشير إلى وجود غلاف رقيق من الهواء فقط حول الأرض. 
وأن طبقة الهواء حول الأرض لا تمتد إلى ما لا نهاية. وثمة زيارة أخرى إلى 
فرنسا في العام 1648ء حجبت أخبارها أخطار الحرب الأهليةء ولكنها الآن 
واضحة. إذ في أواخر أربعينيات القرن السابع عشر وبينما بلغ ديكارت الثانية 
(*) كان البارومتر اختراعا جديدا تماماء وديكارت من أوائل من قالوا أن ما يقيسه البارومتر 
هو JÈ‏ الهواء الذي يضفط على سطح الأرض. 
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والخمسين من العمر في العام 1648 بدأ يشعر بالملل: أيا كان السبب» ولم 
يعد فيما يبدو ملتزما بآن يقضي بقية حياته في هولندا . وحدث أن دعته ملكة 
السويد كرس تينا في العام 1649 للانضمام إلى دائرة المثقفين الذين دعتهم 
للتجمع في ستوكهولم» فافتنص ديكارت الفرصة. ووصل إلى ستوكهولم في 
أكتوبر في العام نفسه» ولكن ما روعه اكتشافه أنه في مقابل المآثر التي 
سيحظى بهاء والحرية في أن يقضي أغلب وقته عاكفا على عمله الذي يهواه. 
فإن من المنتظر die‏ أن يقوم بزيارة للملكة يوميا الساعة الخامسة صباحا 
ليعطيها درسا خاصا قبل أن تتفرغ لشؤون الدولة. وطبيعي أن برد الشتاء في 
الشمال. والاستيقاظ المبكر, أمر مرهق لجسم ديكارت الذي يهوى الاستسلام 
للراحة. وأصيب بنزلة بردء تحولت إلى التهاب رئويء» والذي قضى عليه تماما 
في الحادي عشر من فبراير 1650 قبيل إكمال dale‏ الرابع والخمسين. 

تميز ديكارت بتأثيره العميق» ولعل أهم أسياب ذلك طريقته التي 
أسقط بها تماما من تفكيره أي أثر متخلف عن القوى الروحانية (على 
الرغم من أنه كان يؤمن بائله والروح) وأكد أن كلا من العالم الذي نعيش 
فيه والمخلوفات المادية التي تسكنه زيمن فيها نحن اليشر) يمكن فهمها 
على أساس أنها كيانات فيزيقية تخضع لقوانين يمكن معرفتها وتحديدها 
بواسطة التجرية والملاحظة. وليس معنى هذا أن ديكارت أصاب في كل 
شيء. ذلك أن إحدى أفكاره الأهم كانت Ud‏ وإن ظلت حتى ذلك الوقت 
فكرة لها نفوذها القويء وأعاقت التقدم العلمي في بعض أنحاء أوروبا 
عقودا من الزمن (خاصة في فرنسا)ء وعلى امتداد فترة في القرن الثامن 
عشر. وحري بنا النظر إلى هذه الخطوة الزائفة قبل مناقشة تأثير ديكارت 
في مجالات كان صوابه فيها أكثر من خطئه. 


بييرغاسندي: الذرات والجزيئات 

أهم Lad‏ وقع فيه ديكارت هو رفضه لفكرة الفراغ أو «الخواء». وقاده 
هذا أيضا إلى رفض فكرة الذرات التي بدأ يحييها من جديد حول هذه 
الفترة بيير غاسنديء Les‏ أن النموذج الذري للعالم يرى أن كل شيء مؤلف من 
أجسام صغيرة (الذرات) تتحرك في الفراغ وتتفاعل بعضها مع بعض» وعلى 
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الرغم من أن فكرة الذرات ترجع إلى ديمقريطس في القرن الخامس ق. م؛ ثم 
أحياها أبيقور الذي عاش منذ نحو 342 ق. م. حتى 271 ق. م فإنها لم تكن 
سوى نظرة يؤمن بها أقلية في اليونان القديمةء ولكن أرسطوء وهو الفيلسوف 
صاحب النفوذ الأكبر على الفكر الغربي قبل الثورة العلميةء رفض بش كل 
Gold‏ المذهب الذريعلارتباطه بفكرة الفراغ أو الخواء. ولكن غاسندي» الذي 
ولد في شامبترسييه في بروفنس في 22 يناير 1592 وحصل على درجة 
الدكتوراه في فقه الإلهيات في أفينون العام 1616 وتم تنصيبه كنسيا في 
العام التالي واشتغل بالتدريس بجامعة Aix Ss)‏ . أصدر في العام 1624 
كتابا ينتقد فيه النظرة الأرسطية عن العالم. وفي العام 1633 أصبح رئيسا 
لكاتدرائية دين Digne‏ ثم في العام 1645 أستاذا للرياضيات في كوليج 
روهال في باريس. ولكن اعتلال صحته أرغمه على التخلي عن مهمة التدريس 
في العام 1648: وعاش في طولون ابتداء من 1650 وذلك قبل عودته إلى 
باريس» حيث وافته المنية في 24 أكتوير 1655. 

وعلى الرغم من أنه أجرى كثيرا من أعمال الأرصاد الفلكية؛ كما أجرى 
اختبارا مشهورا للقصور الذاتي مستخدما مركباء ولكن أهم إسهامات 
غاسندي للعلم هو إحياؤه للمذهب الذري الذي عرضه بوضوح شديد في 
كتاب له صدر في العام 1649 رأى غاسندي أن خواص الذرات (مثال ذلك 
مذاقها) رهن ش كلها (مسننة أو دائرية. مستطيلة أو متقلصة.. وهكذا .), 
واعتقد أن بإمكانها أن تتراكم وتتلاحم لتؤلف ما يسمى الجزيئات» وذلك 
بطريقة المشبك والعروة. ودافع بقوة أيضا عن فكرة أن الذرات تتحرك 
سابحة في فضاء وأنه لا يوجد حرفيا شيء ما في الفراغات بين الذرات. 
oc SI‏ وكأنه يؤكد صدق القول المأثور لا أحد له الكمال فإن غاسندي 
عارضء من بين أمور أخرى أفكار هارفي عن الدورة الدموية. 

والسبب في أن غاسندي وكثيرين من معاصريه كانوا راغبين في قبول 
فكرة الفراغ خلال أربعينيات القرن السابع عشر هو توافر الدليل التجريبي 
على وجود «الخواء». ونذكر في هذا الصدد أفانجليستا تورشيللي (1608- 
7) العالم الإيطالي الذي تهيأت له معرفة غاليليو في الأشهر الأخيرة 
من حياته؛ والذي أصبح أيضا أستاذا للرياضيات في فلورنسا العام 1642. 
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عرض غاليليو على تورشيللي مشكلة عدم إمكانية رفع مياه البئر بالمضخة في 
أنبوب رأسي لأكثر من 30 قدما (نحو 9 أمتار). ورأى تورش يللي بعد تفكير 
أن وزن الغلاف الجوي الضاغط على سطح الماء داخل البئر gf)‏ في أي مكان 
ما) هو الذي يحدث ضغطا له قدرة على دعم الماء داخل الأنبوب. وأضاف 
أن هذا لا يحدث إلا إذا كان الضغط الناتج عن وزن الماء في الأنبوب أقل 
من ضغط الغلاف الجوي. واختبر الفكرة في العام 1643 مستخدما أنبوب 

ثبق Lilie‏ من أعلى بإحكام ومقلوبا فوق طبق مسطح به المعدن السائل: بينما 
طرف الأنبوب المفتوح منغمس تحت سطح السائل. وحيث إن GM‏ أثقل من 
حجم الماء نفمسه بنحو أربع عشرة مرةء لذلك تنبأ غاسندي بأن عمود الزئبق 
في الأنبوب سوف يثبت عند ارتفاع لا يزيد على قدمين. وهو ما حدث - مما 
ترك مسافة بين رأس عمود الزئبق وبين الطرف الأخير للأنبوب المغلق بإحكام 
الموجود فوق الزئبق. عندما ا لاحظ تورشيللي تفيرات طفيفة في ارتفاع عمود 
الزئيق يوما بعد آخرء استنتج أنها نتيجة التغيرات في الضغط الجوي. وهكذا 
اخترع البارومترء وابتكر أيضا فراغا. 


ديكارت يرفض مفهوم الفراغ 

عرف ديكارت كل ما يتعلق بهذا الإنجاز - واقترح؛ LS‏ ذكرنا في 
السابقء فكرة أخذ بارومتر والصعود به إلى قمة جبل لنرى كيف يتغير 
الضغط مع الارتفاع عن سطح البحر. ولكنه لم يقبل فكرة وجود هوة أو 
فراغ فوق الزتبق (أو الماء). وتوافرت لديه فكرة مفادها أن كل مواد الحياة 
اليومية من مثل الهواءء أو الماء. أو الزئبق مختلطة مع مادة أكثر بساطة. 
وتمثل ساتلا يملأ كل الثغرات ولا يسمح بوجود فراغ. مثال ذلك. يمكن 
تشبيه الزئبق داخل البارومتر بعمود شيء ما مثل ألياف مرنة من الحديد: 
أشبه بما نستخدمه لجلي Aye gl‏ ومخلوطة بسائل غير مرئي. مثل زيت 
الزيتون بالغ ABST‏ والذي يملأ كل الفراغات الموجودة بين ألياف السلك 
والثغرة الموجودة عند قمة العمود(*). 


عادة مضخة تفريغ) يمكنها خفض الضغط الجوي داخل وعاء مغلق بإحكام (ages)‏ إذ (ales‏ 
في داخلها شعلة لهب مما bak‏ إلى كتمان صوت دقات الجرس نتيجة تفريغ الهواء. 
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على الرغم من أن التجارب التي أجريت لباس كال (الذي dake‏ مرضه 
من القيام بها بنفسه) من قبل زوج أخته أشادت إلى أن الغلاف الجوي يرق 
كلما ارتفعنا عن سطح red!‏ ومن ثم لا بد أن يصل إلى حد ينتهي عنده 
حيث يعلوه فراغء فقد قال ديكارت إن السائل الكوني الذي يحدثنا dic‏ 
ممتد وراء الغلاف الجوى وعبر الكونء ويذلك لا يوجد فراع في أي مكان 
في الكون. واستحدث ما يبدو للأعين الحديثة نموذجا شديد الغرابة حيث 
الكواكب في أفلاكها تحملها دوامات تدوم وسط هذا السائلء مثلها مثل 
شرائح الخشب التي تحملها دوامات الماء في المجرى المائي. واستطاع وفق 
منظوره هذا أن يؤكد أن كوكب الأرض لا يتحرك واقعياء لأنه ثابت بالقياس 
إلى السائل الذي يستكن فيه - وأن هذا الرباط من السائل المحيط هو تيار 
متحهيرك حول الشمس. وتبدو الرؤية هنا أشبه بحيلة لإيجاد منفن لاحتواء 
رؤية كوبرنيكس مع ضمان عدم إغضاب اليسوعيين - ولكن كل الشواهد 
تؤكد أن ديكارت كان مكرها على القول بهذا النموذج ليس بدافع الخوف 
من محاكم التفتيش؛ > بل بدافع مقته لفترة القراغ والقصة كلها لا تس تحق 
أن تمثل هامشا في ذيل صفحة التاريخء إلا لشيء واحد. لقد كان G‏ 
ديكارت عظيما جدا على مدى العقود التالية لوفاته حتى أن فرنسا ويبعض 
بلدان أوروبا أرجأت قبولها لأفكار نيوتن عن الجاذبية وحركات الكواكب 
بسيب تعارض هذه الأفكار مع فكر ديكارت. ويشي هذا بعامل التعصب 
القومي (الوفينية نية] - إذ دعم الفرنسيون بطلهم الفكري ورفضوا أفكار 
حظي بالتقدير والتكريم في بلده. 

sis‏ أن فكرة ديكارت عن كون فارغ من PL all‏ إن جاز هذا التعبير 
ا حار ل يه ا حتى إن ثبت بعد ذلك أنه قد جانبه 
الصواب. ذلك أن الضوء. في Shy‏ الذريين ومن بينهم غاسندي» يحدث 
بسيب سيل من جسيمات دقيقة جدا pufer‏ تتبثق عن أجسام ساطعة؛ مثل 
الشمس. وتؤثر في عيني الرائي. وذهب ديكارت إلى أن الإبصار ظاهرة 
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السيال» وتتم ترجمة هذا الاندفاع (الذي يشبه دفع أو تحريك شيء بعصا) 
في الآن واللحظة إلى ضغط على عيني أي شخص أو كائن ينظر إلى 
الشمس OM)‏ وعلى الرغم من أن الصيغة الأصلية لهذه الفكرة تصورت 
وجود ضغط ثابت على العينء فإنه لم يبق سوى خطوة قصيرة للوصول 
ساطع - ليس تماما مثل موجات صغيرة تنتشر عبر سطح غديرء بل أشبه 
بضغط موجات تتردد عبر كتلة الماء داخل الفدير إذا ما ضريت السطح 
النصف الثاني من القرن السابع عشر هو كرستيان هوغنزء ابن صديق 
العمر لديكارت المدعو فنس طنطين. والذي كان مقدرا له أن يصبح أعظم 
علماء جيله لولا سوء حظه أنه نشط في مجال العلم في الوقت نفسه الذي 


نشط فيه إسحق نيوتن. 


كرستيان هوغنز: إنجازاته في البصريات والنظرية الموجية للضوء 

لم يكن والد هوغنز أول أبناء الأمسرة الذين عملوا في خدمة بيت آل 
أورانجء ومن ثم كان متوقعا أن كرستيان المولود في لاهاي في الرابع عشر 
من أبريل 1629 سوف يقتفي تقليد الأسرة. ونظرا إلى أن كرستيان واحد 
من أبناء أسرة ثرية ومن وجهاء المجتمع» فقد تلقى تعليمه في البيت إلى 
أعلى مستويات التعليم في أيامه حتى بلغ السادسة عشرة: وهيأ له هذا 
فرصة كبيرة ومميزة لمقابلة #ش خصيات مهمة من الزائرين الذين اعتادوا 
زيارة البيت» ومن بينهم رينيه ديكارت. ولعل اتصاله بديكارت هو الذي 
الرياضيات والقانون بجامعة ليدن. واتجه أيضا ليقضي عامين إضافيين 
فى دراسة القانون فى بريداء من 1647 وحتى 1649 ولكنه حين بلغ 


(a)‏ أوضح اسحق نيوتن فيما tay‏ وبحدته المعهودة. خطاً هذه الفكرة. وقال إذا كان الإبصار 
يحدث نتيجة ضغط هذا السيال غير المرثي على العين فسوف يكون بالإمكان أن نبصر في 
الظلام إذا ما عدونا بسرعة كبيرة! ولكن لو افترضنا أن ديكارت امتد به العمرء فإنه يقينا سوف 
يرد على نيوتن قائلا ليس بإمكان أي امرئ أن يعدو بالسرعة اللازمة لإثبات صدق تلك الحيلة. 
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عامه العشرين تخلى عن تقليد الأسرة وقرر أن ينذر حياته لدراسة العلم. 
وجدير بالذكر هنا أن أباه (الذي لم يكن مجرد ديبلوماسي بل كان أيضا 
شاعرا موهوبا نظم الشعر باللغتين اللاتينية والهولنديةء كما ألف في 
الموسيقى). تحلى بأفق واسيع وكان أبعد ما يكون عن الاعتراض على ما 
عزم عليه هوغنز بل وفير له مصروفا يسمح له بحرية الاختيار ودراسة ما 
یروق له. واستقر في موطنه لاهاي طوال السبع عشرة Lele‏ التاليةء عاكفا 
على الدراسة العلمية للطبيعة. كانت حياة هادئة هيأت لهوغنز الفرصة 
الكافية والوافية لإنجاز عمله»ء ولكنه لم يحقق لنفسه شهرة كعالم إلا بعد 
مضي فترة من الزمنء وذلك بسبب تردده الشديد في نشر أي من أعماله 
إلى حين إنجاز العمل كاملا بكل تفاصيله. ومع هذا. سافر إلى أنحاء 
كثيرة, بما في ذلك زيارة لندن العام 1661ء ومكث في باريس خمسة 
أشهر من العام 1655. حيث التقى العديد من كبار العلماء. ومن بينهم 

وانحصرت دراسات هوغنز الباكرة في إطار الرياضيات أساساء حيث 
أدخل تحسينات على التقنيات الموجودة واستحدث مهارات جديدة خاصة 
به» من دون أن يقدم فتوحات جديدة أساسية. وقاده هذا إلى الميكانيكاء 
حيث أنجز دراسة مهمة عن كمية التحرك ودرس طبيعة قوة الطرد 
المركزي» وأثبت تماثلها مع الجاذبيةء وأدخل تحسينات على معالجة غاليليو 
لمسار المقدوفات. وحدد هذا الإنجاز بوضوح شديد طريق المستقبل: بحيث 
لولم يظهر عبقري نادر مثل إسحق نيوتن في مثل هذا الوقت, لكان 
من المحتمل أن يكتشف امرۇ ما من جيل العلماء الثاني قانون التربيع 
العكسي للجاذبية المشهور *. وذاع صيت هوغنز مع هذا كله (حتى خارج 
الأوساط العلمية) بفضل اختراع الساعة البندولية (واضح أن هذا تم في 
استقلال تام عن غاليليو)ء وسجل براءة اختراعه العام 1657 . وحفزه إلى 
هذا العمل اهتمامه بالفلك. حيث اشتدت بوضوح الحاجة إلى آلة لضبط 
الوقت بدقةء وأصبحت تمثل قوة ضاغطة أكثر AÓ‏ مع تزايد دقة آلات 
(w)‏ كان هوغنز نفسه يعاني من منطقة عمياء حالت دون اتخاذه هذه الخطوة فهو مثل ديكارت, 
لم يؤمن Ob‏ القوى يمكن أن تمتد عبر فضاء فارغء وإنما ظن أنها لا يمكن أن تنتقل إلا عن طريق 
التماس؛ ولو عبر سيال وسيط بالضرورة. 
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الرصد التي يجري تصميمها . وعلى عكس الحال بالنسبة إلى التصميم 
الذي وضعه غاليليوء أثبت هوغنز أنه وضع تصميما لجهاز أقوى وعملي 
أكشر في ضبط الوقت (وإن لم يكن أفضل لضبط الوقت بدفة في عرض 
البحرء وهذه إحدى المشكلات الرئيسية التي بقيت وقتذاك من دون حل)ء 
وفي العام 1658 بدأت الساعات المصنوعة وفق تصميم هوغنز تظهر في 
أبراج الكنائس في أنحاء هولنداء وسرعان ما انتشرت في أوروبا . ومن العام 
8 فصاعداء وبفضل كرس تيان judge‏ بدأ عامة الناس يحصلون على 
آلات لضبط الوقت (ساعات) بدقةء بدلا من تقدير الأوقات في ساعات 
النهار على أساس وضع الشمس في السماء. وتميزت إنجازات هوغنز 
بطبيعتها الشمولية: بحيث إن أبحاثه على البندول بأشكاله المختلفةء Lethe‏ 
قادته إلى تصميم ساعة عملية: فإنها قادته أيضا إلى نظرية محكمة 
عن سلوك الأجهزة التذبذبية Oscillating Systems‏ بعامة وليس البندول 
فقط. وحقق كل هذا نظرا إلى حاجته إلى جهاز دقيق لضبط الوقت في 
اعمال الفلكية. 

وغني عن البيان أن قليلين في يومنا هذا هم من يعرفون جهود 
هوغنز في مجال الساعات. ولكن هناك عددا غير قليل يعرفون أنه ساهم 
ب ما في النظرية الموجية للضوء. ونعرف أن هذه النظرية: مثلها 
مثل نظرية هوغنز عن الأجهزة التذبذبيةء حفز إليها النشاط العملي 
المرتبط بالفلك. إذ في العام L655‏ بدأ كرستيان هوغنز العمل مع أخيه 
قسطنطين (الذي سمي على اسم أبيه) في مجال تصميم وصنع سلسلة 
من التلسكوبات التي أصبحت أفضل الآلات الفلكية في عصرهم» وقد 
كانت جميع التلسكوبات الانكسارية وقتذاك تعاني مشكلة تسمى الزيغ 
اللوني «Chromatic aberration‏ وتحدث هذه المشكلة نتيجة أن عدسات 
التلسكوب تكسر الضوء بألوانه المختافة وفقا لاختلاف طفيف في كمياته. 
ممايؤدي إلى ظهور حواف ملونة حول أطر صور الأجسام المرئية عبر 
التلسكوب. ولم يكن من بأس في هذا إذا كنا نستخدم التلسكوب للتعرف 
على مسفينة في عرض البحرء ولكنه يعتبر مصدر خوف وقلق كبيرين إذا 
كنا ننشد عملا دقيقا في مجال الفلك. واهتدى الأخوان هوغنز إلى طريقة 
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لخفض الزيغ اللوني بنسبة كبيرةء وذلك بالجمع بين عدستين رقيقتين في 
عدسة التلسكوب» بدلا من عدسة واحدة ضخمة. حقا لم تكن كاملة تماماء 
ولكنها أفضل كثيرا جدا من كل ما كان في السابق. وتميز الأخوان أيضا 
في شحد العدسات. وأنتجا كميات من العدسات الضخمة المشكلة بدقة 
بحيث إنها وحدها جعله تلسكوباتهم أفضل من غيرها في زمانهم. وجدير 
بالذكر أنه مع استخدام أول تلسس كوب تم صنعه وفق التصميم الجديد. 
اكتشف pidge‏ تيتان: أكبر أقمار زحل؛ وذلك العام 1655؛ وهذا اكتشاف 
يقارب في إثارته اكتشاف غاليليو للأقمار حول المشتري. ومع نهاية العقد. 
وباستخدام تلسكوب كان قد صنعه أيضا مع أغنية استطاع هوغنز أن 
يحل لغز الظهور الغريب لزحل نفس ه. إذ اكتشف أنه محاط بحلقة رقيقة 
ومسطحة. والتي نراها أحيانا بوضوح من على كوكب الأرض bag)‏ يبدو 
Lgl‏ تختفي)ء ونراها أحيانا أخرى في المواجهة (بحيث نراها بتلسكوب 
صغير fie‏ التلسكوب الذي استخدمه غاليليوء ويبدو زحل وكأن له نتوءين 
بارزين). عززت هذه الاكتشافات شهرة هوغنز. وفي مطلع ستينيات القرن 
السابع عشرء قضى وقتا طويلا في باريس: وإن كانت إقامته لا تزال في 
لاهايء وفي العام 1666ء كانت الأكاديمية الملكية الفرنسية للعلوم قد 
تآسست» ودعته إلى العمل بشكل دائم في باريس» تحت رعاية Apes ISI‏ 
كواحد من أعضاتها السبعة المؤسسين. 

ولقد كان تأسيس أولى جمعيات (أو أكاديميات) العلوم في هذا الوقت 
تقريبا هوء في حد ذاته» علامة مهمة في تاريخ العلم» تُميز منتصف 
القرن السابع عشر باعتياره الوقت الذي بدأ فيه البحث العلمي يمثل 
جزءا من المؤوسسة. ونعرف أن آول جمعية علمية من هذا النوع تحصل 
على موافقة رسمية هي «أكاديمية التجربة» «Academia del Cimento‏ 
التي أسسها في فلورنسا العام 1657 اثنان من تلامذة غاليليو السابقين. 
وهما إيفانجليستا تورشيللي وفنسنزو فيفياني, تحت رعاية الدوق الأعظم 
فردينان دو الثاني وأخيه ليوبولد . وتعتبر هذه الأكاديمية الخليفة الروحي 
للجمعية اللينكيانية التي أخفقت, والتي لم تدب فيه ا الحياة ثانية إثر 
وفاة فريدريكو تشيسي. ولكن «أكاديمية التجرية» نفسها بقيت BAL‏ عشرة 
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أعوام فقط, وانهارت في العام 1667 ليمثل انهيارهاء شأن أمور أخرى, 
تاريخ نهاية الريادة الإيطالية للعلوم الفيزيقية التي جاء ميلادها إلهاما 
من عصر النهضة. 

وفي هذا الوقت. بدأت في لندن اجتماعات الجمعية العلمية التي 
قدر لها أن تصبح أطول الجمعيات العلمية عمرا وبقاء بشكل مطرد 
في العالم. إذ ابتداء من العام 1645 وما بعده» شرعت جماعة من أهل 
الفكر العلمي في الاجتماع معا بشكل منتظم في لندن لمناقشة الأفكار 
الجديدة والتواصل بشأن الاكتشافات الجديدة بين بعضهم وبعضء أو 
عبر رسائل إلى من يماثلونهم في الفكر في مختلف أنحاء أوروبا. وفي 
العام 1662 وبناء على مرسوم الملك تشارلز الثاني» أصبحت الجمعية 
تحمل اسم الجمعية الملكية (ولا حاجة بنا إلى الإفاضة في الحديث 
عنها بأكثر من قولنا إنها الجمعية الأولى في هذا الاتجاهء وتحمل اسم 
«الجمعية الملكية»» ويشار إليها أحيانا توخيا للسهولة بكلمة «الملكية»). 
ولكن على الرغم من أنها ملكية بالاسم» فإن هذه الجمعية التي اتخذت 
من لندن مقرا دائما لها هي تجمع من أفراد كل باسمه الخاصء وليس 
لها آي مصدر تمويل رسميء كما أن ليس لها التزامات تجاه الحكومة. 
وأصبح هوغنز أول عضو أجنبي من أعضاء الجمعية الملكية بعد زيارة 
قصيرة للندن في العام 1663 . والمعادل لها في فرنسا هي «أكاديمية 
العلوم» Academie des Sciences‏ التي تأسست بعد أريع سنوات من 
تسلم «الملكية» مرسومهاء وكان لها ميزة أنها مؤسسة حكومية أقيمت 
تحت رعاية لويس الرابع عشر (جد هنري الرابع)ء الذي سمح بتوقير 
الدعم المالي والتسهيلات العملية للعلماء المبجلين من أمثال Hipa‏ 
ولكن الحكومة الفرنسية أيضا فرضت عليها التزامات معينة (قد تكون 
مرهقة أحيانا). ونظرا إلى ما حققته الجمعيتان من نجاح كل بطريقتها 
الخاصة؛ فقد حفزت إلى أن تحاكيها جمعيات أخرى كثيرة (غالبا على 
نمط إحداهما). وتمثلت البداية في المحاكاة في أكاديمية فيسنشافتن 
الألانية Akademia der Wissenschaften‏ التي تأسست في برلين 
العام 1700 . 
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وكان هوغنز دائم المعاناة بسبب اعتلال صحته. واتخذ من باريس مقر 
إقامة دائمة له على مدى الأربع عشرة سنة التاليةء ولكنه اضطر إلى العودة 
إلى هولندا مرتين لفترات طويلة ليسترد صحته. بيد أن هذا لم يحل دونه 
وإنجاز بعض من أهم أعماله في أثناء فترة إقامته في باريس وأكمل في 
باريس (باستثناء بعمض التفاصيل) مؤلفه عن البصريات في العام 1678 
(ولكن كما هو معهود من هوغنز. فإنه لم ينشره كاملا إلا العام 1690). وإذا 
كان هوغنز اعتمد في كتابه هذا إلى حد ما على أعمال ديكارت؛ مع اختلافه 
في الأفكار. فإن نظريته عن الضوء مؤسسة بش كل تام وواضح على تجاربه 
العملية في مجال إنتاج العدسات والمراياء فضلا عن صراعه مع المشكلات 
التي واجهها (من مثل الزيغ اللوني) عند صنع التلسكوبات. وأصبح في الإمكان 
بفضل نظريته تفسير كيفية انعكاس الضوء عن طريق المرآةء وكيفية انكساره: 
حيث يمر في الهواء عبر الزجاج أو الماءء وتعتمد جميع التفسيرات على 
حدوث موجة ضغطية داخل سائل وهو ما بات يعرف باسم الأثير. وأسهمت 
النظرية في تنبؤٌ مهم بشكل مميز - أن الضوء تكون سرعته أبطاً عند النفاذ 
عبر وس ط أكثر كثافة (مثل الزجاج) مما تكون الحال عبر وسط aats Jaf‏ 
(مثل الهواء). وتأكدت أهمية ذلك على المدى sued!‏ ذلك لأن هذه النظرية 
أسهمت في عمل اختبار حاسم لمعرفة ما إذا كان الضوء ينتقل في صورة 
موجة al‏ في صورة سيال من الجسيمات. وأكدت كذلك أهميتها الكبرى على 
المدى القصير. نظرا إلى أن ديكارت. وكل من سبقوه» افترضوا أن الضوء 
ينتقل بالضرورة بسرعة لا نهائيةء ولهذا فإن نموذج ديكارت يفترض حدوث 
اضطراب في الشمس (هكذا فرض) ويؤثر في العين في الآن واللحظة. 
وأثبت هوغنز أنه على صواب في بحثه عندما استخدم سرعة متناهية للضوء 
في نموذجه في أواخر سبعينيات القرن السابع عشرء واستطاع ذلك لأنه كان 
في موقع الحدث في باريس؛ حيث تم الاكتشاف الحاسم. 

ولكن القفزة المفاهيمية المهولة اللازمة لتقدير أن سرعة الضوء؛ التي 
وإن كانت سرعة كبيرة جداء بيد أنها ليست لا Sg‏ وانبثقت من أعمال 
أول رومير الدنماركي الذي أنجز دراسته هذه بينما كان معاصرا لهوغنز 
في الأكاديمية الفرنسية. ولد رومير في أرهوس في 25 سبتمبر 1644 
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وبعد دراسته في جامعة كوبنهاغن, واستقر هناك. حيث عمل مساعدا لعالم 
الفيزياء والفلك أرازموس بارثولين. وفي العام L671‏ أرسلت الأكاديمية 
الفرنسية جين بيكار (1682-1620) إلى الدنمارك للتأكد من الوضع المحدد 
والدقيق لمرصد تيشو (لأهمية ذلك للدراسة التحليلية الدقيقة لأعمال الأرصاد 
التي (Leii‏ وساعده في هذه المهمة رومير الذي أبلى معه بلاء حسنا إلى 
الحد الذي جعل الأكاديمية تدعوه إلى باريس حيث عمل فيها وأصبح معلما 
خاصا . وأنجز رومير أعظم أعماله نتيجة أرصاده لأقمار المشتريء والتي 
تعاون معه فيها جيوفاني كاسيني (عاش من 1625 وحتى 1712( واشتهر 
لاكتشافه ثغرة في حلقات زحلء والتي لا تزال تعرف باسم فاصل كاسيني. 
ونظرا إلى أن كل قمر يدور في فلك منتظم حول الكوكب الأب» تماما مثلما 
تدور الأرض عاما بشكل منتظم في مدارها حول الشمسء فإن كل قمر سوف 
ينخسف خلف المشتري على مدى فترات منتظمة . ولحظ روميرء مع ذلك أن 
الفترة ببن حالات الخسوف هذه ليست واحدة تماماء وإنما تختلف بطريقة 
لها علاقة بوضع كوكب الأرض في مداره حول الشمسء وبالنسبة إلى وضع 
المشتري. وفسر ذلك بأنه نتيجة السرعة المتناهية للضوء - إذ حينما تكون 
الأرض في أبعد مواضعها عن المشتري؛ فإننا نرى حالات الخسوف متأخرة, 
ذلك لأن الضوء الذي يحمل إلينا أخبار الكسوف ينتقل عبر مسافة أطول من 
المشتري إلى تسلكوباتنا . وتنبأ رومير. تأسيسا على نمط اكتشافه لطريقة 
تباين مواقيت الخس cag‏ أن خسوف قمر egal Sl‏ وهو الأقرب إلى المشتري. 
سيكون في 9 نوفمبر 1679 وسوف يحدث متأخرا تسع دقائق عما توقعته 
جميع الحسابات السابقة. وتأكد صدق نبوءته على نحو مثير. وبناء على 
استخدام أفضل تقدير متاح آنذاك لقطر مدار كوكب الأرض» وفق رومير 
منذ ذلك التأخير أن سرعة الضوء لا بد أن تكون (وفق وحدات العصر الآن) 
225.00 * كيلو مترا في الثانية. كذلك فإن استخدام الحساب نفسه: 
حددها فريق فرنسي تأسيس ا على عمليات رصد آنية أجراها جين ريشر من كايين: في غانا 
الفرنسية, وكاسيني من باريس. ويبدو أن الفارق البسيط في موضع المريخ إزاء النجوم الأساسية 
المرئية من الطرفين لخط الأساس جعل بالإمكان حساب المسافة إلى المريخ. وإضافة هذا إلى 


قوانين كيبلر يعطينا مدارات جميع الكواكب. وطبيعي أن هذا كله يمثل تأكيدا مثيرا لصواب 
نموذج lus‏ إن كان لايزال هناك خارج روما من هو بحاجة إلى تأكيد واقتناع. 
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مع الاستعانة بأحدث وأفضل تقدير آنذاك لحجم مدار كوكب الأرض؛ 
فإن أرصاد رومير نفسه تعطينا أن سرعة الضوء هي 298.00 كيلو 
متر في الثانية. والشيء المثير والمذهل هو أن هذا التقدير قريب من 
التقييم الحديث لسرعة الضوءء وهو 299.792 كيلو متر في الثانية: 
مع التسليم بأنه كان أول قياس في التاريخ لهذه السرعة. وبعد أن 
تأكدت مكانة رومير في التاريخ (وإن كان هوغنز هو أسرع من اقتنع 
آنذاك)ء سافر إلى إنجلتراء حيث التقى إسحق نيوتن وأدموند هالي 
وجون فلامسيتد وآخرين. وعاد إلى الدنمارك العام 1681 وقد أصبح 
عالم الفلك الملكي؛ ومدير المرصد الملكي في كوبنهاغنء وتوفي هناك 
في 23 سبتمبر 1710. 

fies ge‏ كتاب هوغنز عن الضوءء والذي أنجزه بالاشتراك مع رومير 
في باريس التتويج الحقيقي لإنجازاته. وقد نشر العام 1690 تحت 
عنوان «رسالة عن الضوء» Traite de la Leumiére‏ . وأكمل هوغنز 
الكتاب بعد عودته إلى هولندا العام 1691ء وسبب ذلك تدهور صحته 
من ناحيةء وكذا بسبب أن المناخ السياسي في فرنسا تحول ثانية من 
ناحية أخرى. وصدقني» فإن السياسة pol‏ معقد على نحو غير قليل. إذ 
على الرغم من اعتراف إسبانيا العام 1648 باستقلال الجزء الشمالي 
من هولندا (تستخدم في الإنجليزية كلمة هولنداء الذي هو اسم المنطقة 
الشماليةء للدلالة على كل البلد اليوم)ء فإن الإسبان ظلوا مسيطرين 
على الجزء الجنوبي من هولندا . وفي العام 1660ء تزوج لويس الرابع 
عشر Lyles‏ تيريزاء كبرى بنات فيليب الرابع ملك إسبانياء وعندما 
مات فيليب العام 1665 ترك ail‏ الرضيع تشارلز الثاني ليخلفه على 
otal‏ وانتهز لويس الفرصة ليعلن أن ممتلكات إسيانيا تمتد في 
هولندا (وتضم الكثير من أراضي ما يعرف الآن ببلجيكا) لينظر نظرة 
طمع إلى هولندا بالمثل. وصادفت طموحاته في البداية معارضة من 
Cale‏ حلفاء هولنداء وإنجلتراء والسويد . بيد أن لويس الرابع عشر أقنع 
إنجلترا لتغيير موقفهاء عارضا حوافز مالية ضخمة مع وعدها بمساحة 
من أرض قارة أوروبا في حال هزيمة هولندا . 
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صورة للموجات الضوئية من رسالة هوغنز عن الضوءء 1690 


ونظر الشعب الإنجليزي باستياء شديد إلى هذا التحالف غير الطبيعي 
الذي حدث لأسباب منها أن تشارلز الثاني ملك إنجلترا ابن أخ لويس 
الرابع عشر - وأن تشارلز الأول سبق أن تزوج بهنريتيا مارياء أخت لويس 
الثالث عشر. وتطلع تشارلز الثاني أيضا في لهفة بحثا عن حليف قوي 
نظرا إلى أنه عائد أخيرا فقط إلى العرش بعد الحرب الأهلية الإنجليزية 
وعطلة البرلمان» وحتى يزداد الأمر تعقيدا تضمنت المعاهدة بينه وبين 
لويس الرابع عشر بندا سريا ينص على أن يتحول تشارلز إلى الكاثوليكية. 
ولكن ما حدث في الواقع هو أن تشارلز لم يتحول إلى الكاثوليكية إلا وهو 
على فراش الموت. ولا غرابة في أن الحلف لم يدم» وبعد أن مني الأسطول 
الإنجليزي بهزائم متتالية على أيدي الهولنديين: بعد العام 1672 وجدت 
فرنسا نفسها وحيدة لغزو هولندا. واستطاعت هولندا تحت إمرة وليام 
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أورانج (وهو نفسه أحد أحفاد تشارلز الأول ملك إنجلترا وابن أخت تشارلز 
الثاني نظرا إلى أن أمه هي أخت تشارلز الصغير)ء وبمساعدة أوساط 
عديدة (ومن بينها إسبانيا التي تبتهج لأي فرصة لتكوين حلف لمعارضة 
فرنساء حتى وإن كان هذا يعني مساعدة هولندا), أعود لأقول استطاعت 
القوات الهولندية ليمج فقط أن تصد الغزو بل وأن تعقد سلما مشرفا عند 
توقيع معاهدة في نيميغن العام 1678 . وبعد أن هزم طموح فرنساء على 
أيدي البروتستانت في هولندا جزئياء أصبح وضع البروتستانت الهولنديين 
المقيمين في باريس لا يطاق (وطبيعي أنهم كانوا سيلقون معاملة وتسامحا 
أفضل لو أن فرنسا كسبت الحرب). ودفع هذا هوغنز إلى العودة إلى 
الوطن (*". واستطاع هوغنز على الرغم من استمرار اعتلال صحته أن 
يقوم بعدد من الرحلات الخارجيةء بما في ذلك زيارة أخرى إلى لندن 
العام 1689 حيث التقى نيوتن. ولكن المرض أقعده أخيرا سنة 1694 
واستمر يعاني عدة شهور إلى أن وافته المنية أخيرا في لاهاي في الثاني 


من يوليو 1695. 
رويرت بويل ودراسة ضغط الغاز 


على الرغم من الحرب بين فرنسا وهولنداء فإن حياة هوغنز تكاد لم 
تشهد أي حدث خارج دراساته العلمية. ويكاد الشىء نقسه يصدق على 
معاصره روبرت بويل» الذي استطاع وحده تقريبا أن يجعل الكيمياء دراسة 
الذرات كما كانت حياته خارج العلم أقرب إلى صفحات من عمل روائي. 

وإذا كان هوغنز ولد وفي dad‏ ملعقة من ola Aaa‏ بويل ولد وفي كمه 
صندوق ملاعق. وتذكر أغلبية الروايات عن حياة روبرت بويل أنه الابن 
الرابع عشر (الولد السابع وإن مات؛ أحدهم لحظة الميلاد) لإيرل كورك, 
(*) لم تكن معاهدة سلم نيميفن نهاية القصة. إذ ألقى لويس الرابع عشر مرسوم نانتيس في 
العام 1685 ونشبت الحرب 450 العام 21688 واستمرت تسع ستوات هذه المرةء وشاركت 
إنجلترا الآن إلى جانب هولندا df)‏ بعد وفاة تشارلز الثاني العام 1685 خلفه أخوه جيمس 
الثانيء وكان كاثوليكياء ونتيجة لذلك أصبح ally‏ أورانج يحمل اسم وليام الثالث ويحكم 


انجلترا بالاشتراك مع زوجته ماري ابنة جيمس الثاني. بعد إرغام أبيها على التخلي عن 
العرش العام 1689. 
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أغنى رجل في الجزر البريطانية وقتذاك. بيد أن روايات قليلة هي التي 
توضح أن الإيرل ليس سليل عائلة أرستقراطيةء بل هو عصامي تلهبه رغبة 
الملكة إليزابيث نجح بمزيج من الحظ والمهارة. بدأ حياته (في 3 أكتوبر 
6 ) رجلا عاديا باسم ريتشارد lags‏ من أسرة نبيلة ولكنها ليست ذات 
مكانة بارزة. والتحق بمدرسة كنغ سكول في كانتربري في مطلع ثمانينيات 
القرن السادس عشرء في الوقت نفسه الذي كان كريستوفر مارلوء الذي 
يكبره بعامين؛ يدرس في كامبريدج. وبدأ يدرس القانون في ميدل Sued‏ 
ولكن نفدت أمواله وعمل كاتب محام في لندن قبل أن يبدأ مشوار تكوين 
ثروته في إيرلندا (التي كانت وفتذاك مستعمرة إنجليزية) في 1588 وهي 
نفس سنة الأرمادا الإسبانية نفسها وأيضا السنة التي بلغ فيها الثانية 
والعشرين من العمر. واضطر إلى أن يشق طريقه في الحياة بنفسه نظرا 
إلى وفاة أبيه منذ زمن طويلء ووفاة أمه سنة 1586 . 

ووصل ريتشارد lags‏ وفق روايته هوء إلى دبلن Mala‏ 27 جنيها 
إسترلينياء وخاتما ماسيا وسوارا ذهبيا أعطتها له أمه. علاوة على حقيبته 
وفيها سترة جديدة وعباءة. وبعض الملابس الداخليةء وزد على هذا سترة 
من نسيج التفتة. وينطلونات من قطيفة سوداءء وعياءة وخنجر؛ وسيف 
ذي حدين يشده إلى وسطه. وريما كانت معه فبعة وإن لم يذكر ذلك. 
ونظرا إلى أن بويل إنسان متعلم وذكيء يشق طريقه بقوة صاعداء فقد 
وحد بسهولة عملا في إدارة حكومية تتعامل في الأراضي والعقارات التي 
استولى عليها التاج في أثناء احتلال إيرلندا الذي تم في هذا الوقت نفسه. 
ولقد تم الاستيلاء على مناطق ضخمة في البلد وأعطتها الدولة منحة 
(أو (Lou‏ للإنجليز من أبناء العائلات الراقية:؛ هذا بينما كان لزاما على 
ملاك الأراضي الإيرلندية في حالات أخرى أن يثبتوا بالبرهان والدليل 
ملكيتهم لأراضيهم وعقاراتهم. وغير خاف أن الرشا والهدايا لأمثال Sage‏ 
تعد سلوكا عادياء بينما هيأت له طبيعة العمل معلومات من الداخل عن 
الأراضي المتاحة بأثمان زهيدة. وأكثر من هذا أن المساومات للبيع والشراء 
يتعين دفع مقابل لها . وبعد سبع سنوات من الفشل في تكوين ثروةء تزوج 
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ريتشارد العام 1595 أرملة ثرية تمتلك أراضي تغل سنويا 500 جنيه 
إسترليني قيمة إيجاريةء وشرع في استثمار هذا المالء مما حقق فيما بعد 
نجاحا فاق أكثر أحلامه طموحا على الرغم من أن زوجته توفيت بعد أن 
وضعت وليدها ميتا سنة 1599 . 

وقبل أن يؤمن ويتشارد بويل وضعه أخيراء مني بنكسسة حين فقد 
قسطا ضخما من أملاكه في ثورة مقاطعة مونستر الإيرلندية العام 1598 
واضطر إلى الفرار إلى إنجلترا؛ وفبضت عليه السلطات في هذا الوقت 
تقريبا بسيب اتهامات له بالاختلاسء ولكنها أفرجت عنه (وكان على 
الأرجح مذنباء ولكنه داهية بحيث أخفى معالم الجريمة)ء في Lil‏ محاكمة 
ترأستها الملكة إليزابيث مع مجلسها الخاص. وأثار دفاع بويل الناجح عن 
قضهته إعجاب ASL‏ ولذلك عندما أنشئت إدارة جديدة في إيرلندا غين 
كاتبا للمجلسء وهو المنصب الرئيسي المسؤول عن الإدارة اليومية للبلد. 
والصفقة الأهم والتي غيرت حياته أتت العام 1602 إذ اشترى عقارات 
مهجورة في ووترفيلد وتيبيراري وكورك بسعر زهيد جدا من سير والتر 
رالي الذي أهملها إهمالا شديدا بحيث باتت Line‏ مالياء ولكن ريتشارد 
حولها بفضل الإدارة الجيدة إلى مصدر ربح كبير. وعمل في السياق نفسه 
وأنشا مدارس وملاجئ eel paalt‏ وطرقا جديدة وجسوراء بل وأسس مدنا 
جديدة ALIS‏ وهكذا أصبحت أقدامه راس خة:؛ ودعم مركزه كواحد من 
أكثر المستنيرين من كبار الملاك الإنجليز في إيرلندا وقتذاك. 

وبحلول العام 1603 كان ريتشارد بويل قد صعد السلم الاجتماعي 
إلى مستوى عال جدا حتى أنه تزوج كاترين فنتون» وهي فتاة في السابعة 
عشرة من العمر وابنة وزير خارجية إيرلنداء فضلا عن حصوله على لقب 
فارس في اليوم نفسه. وأنجبت له كاترين ما لا يقل عن أربعة عشر طفلا 
تزوجوا جميعا فور بلوغ السن المناسبة لكي يزودوا الأسرة بأكبر عدد من 
العلاقات المتميزة التي استطاع سير ريتشارد أن يهيئها بقدراته الشخصية 
وبأمواله (وحري الإشارة هنا إلى أنه أصبح أول إيرل لكورك سنة 1620 
والفضل في ذلك يعود إلى «هدية» قدرها 4 آلاف جنيه إسترليني قدمها 
للجهات المعنية تماما). وحدث أكثر هذه المناسبات إثارة عندما تزوج 
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فرئسيس بويل وهو في الخامسة عشرة من العمر إليزابيث؛ ابنة سير 
توماس ستافوردء وهو نبيل يعمل دليلا للملكة هينريتا ماريا (آخت لويس 
الثالث ep duc‏ وأرجو من القارئ أن يتذكر هذا). وزف الملك تشارلز الأول 
العروس إلى عريسهاء وساعدت ASU‏ العروس في تهيئة نفسها لفراش 
الزوجية, وانتظر الملك والملكة إلى أن اطمأنا برؤية العروسين معا في 
فراش الزوجية. 

وحققت الزيجات المختلفة أهدافها من حيث توطيد روابط عائلة بويل 
محدثة الثراء (وهو ما لم يكن ليمثل وصمة عار في تلك الأوقات) في 
داخل المجتمع الرسميء بيد أنهم جميعا لم يكونوا موفقين على مستوى 
العلافات الشخصية. ولم ينج من هذا المصير سوى اثنين هما روبرت» 
الابن الأصغر للإيرل (والمولود في 25 يناير 1627: وقتما كانت pM‏ في 
الأربعين والأب 61 من العمر).: ومارغريت, الأخت الأصغر من روبرت - 
وتحقق لهما هذا لسبب واحد وهو أن الإيرل وافته المنية قبل أن يبلغا مسن 
الزواج لكي ينظمه لهما الأب (بالنسبة إلى حالة روبرت فإن الأب تهيأت 
له فرصة اختيار العروس لابنه ثم وافته المنية قبل تنظيم الزفاف). ولم 
يتزوج أي من الاثنين أبداء ولعل السبب إلى حد كبير هو PLS‏ نظرتيهما 
إلى المصير الذي آلت إليه زيجات الأخوة الأكبر. 

ليس يسيرا أبدا من الناحية البدنية أن يعيش امرؤ ابنا لبويل ريتشارد, 
حتى وإن توافر له كل الأمن المالي اللازم. إذ على الرغم من الثروة الطائلة. 
كان الأب عاقدا العزم على تنشئة أبنائه الذكور خصوصا تنشئة لا تعرف 
الدعة واللينء ووصولا إلى هذا الهدف كان لزاما على كل ابن من أبنائه 
فور بلوغه سن النضج أن يترك أمه ويعيش بعيدا مع أسرة تختار بعناية 
ليخشوشنوا. ومعنى هذا بالنسبة إلى روبرت أنه بعد أن ترك البيت صغيرا 
لم يرآمه ثانيةء نظرا إلى أنها توفيت وهي في منتصف الأربعين من 
عمرهاء بينما كان هو في الرابعة من عمره» أي أنها ماتت قبل عودته 
إلى البيت بعام واحد. وعاش روبرت من الخامسة من العمر حتى الثامنة 
مع أبيه ومع من لم يتزوج من أشقائه (وهو عدد يتناقص باطراد)ء وتعلم 
أساسيات القراءة والكتابة واللفتين اللاتينية والفرنسية. وأصبح بذلك 
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مهيأ للمرحلة التالية لعملية الخوشنة وأرسله أبوه إلى إنجلترا (بصحبة 
أخيه فرانسيس الأكبر منه قليلا) للدراسة في إيتونء حيث الرئيس سير 
هنري وانونء السفير السابق لدى فينيسياء وصديق قديم للإيرل. وتلاعم 
روبرت سريعا مع الحياة الأكاديمية. حتى كان لا بد من إرغامه بين الحين 
والآخر على ترك دراسته للمشاركة في الألعاب التي كانت وقتذاك تمثل 
جانبا غاية في الأهمية في الخبرة المكتسبة في جامعة إيتونء ولكنه كان 
يمقتها أشد المقت. واعتاد أن يقطع المرض المتواتر حبل دراسته بين حين 
وآخر. حيث اعتاد أن يدهمه المرض طوال حياته. 

وعندما بلغ روبرت الثانية عشرة من عمره» اشترى أبوه عزية ستولبريدج 
في دورسيت لتكون مقر إقامته الإنجليزيةء وأخذ معه فرنسيس وروبرت 
للعيهش dee‏ هناك - عمليا فرنسيس هو الذي عاش في العزيةء ولكن 
روبرت» الذي كان الاعتقاد السائد أنه الابن المفضل لدى أبيه (وربما لهذا 
السبب) فقد أقام في الخارج مع كاهن الكنيسة ليحثه على الدراسة بدلا 
من قضاء ساعات dags‏ عبثا. وبدا أن مصيره الالتحاق بالجامعة؛ ولكن 
فرنسيس عندما تزوج بإليزابيث ستافورد (وأصبحت تعرف بعد ذلك ياسم 
«بلاك بيتي» نظرا إلى جمالها حتى ذاع صيتها gf)‏ قل افتضح أمرها) في 
البلاط؛ إذ أصبحت عشيقة تشارلز الثاني وأنجبت بنتا (die‏ تغيرت حياة 
روبرت جذريا. ونظرا إلى أن الأب كعادته دائما لم يكن راغبا في أن يدع 
أبناءه يتمتعون بأي شيء يمثل متعة لا معتى لهاء فإنه بعد الزفاف بأريعة 
أيام أرسل الإيرل عروس فرنسيس البالغة من العمر 15 عاما إلى فرنسا 
وبصحبتها معلم خاص وكذا أخوه روبرت. وتواتر أن العريس حزن حزنا 
وضاعف من أساه معرفته بالمصدر الذي أرغمه على ذلك OP‏ ولكن لا 
مجال للجدل مع أب مثل إيرل كورك الأول. 

وسافقر الفريق الصغير عبر فرنسا عن طريق )9 وباريس» وليونزء 
واستقر في جنيف. حيث عثر روبرت أخيرا على نوع من الرياضة التي 
يستمتع بها (التنس)» ولكنه واصل الدراسة بحماس ته القديمة, أيا كانت 
الظروف المحيطة به. وفي العام 1641ء خرج فرنسيس وروبرت ومعلمهما 
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في زيارة إلى إيطاليا (مولها الإيرل بميزانية لا يصدقها العقل؛ وهي ألف 
جنيه إسترليني سنويا). وكانوا بالفعل في فلورنسا وقت وفاة غاليليو (*). 
وصاحبت الوفاة ثورة واهتياج في فلورنسا أثارت فضول الفتى بويل؛ ومن ثم 
بدأ يطالعء بنهم وعلى نطاق واسع: كل ما يتعلق بغاليليو وأعماله؛ ويبدو أن 
هذا يمثل حدثا مفتاحا في ما قرره الفتي لنفسه لكي يطور اهتمامه بالعلم. 

ولكن الأوضاع في الوطن بدأت تتغير بش كل مفاجئ. وعلى الرغم 
من أن إيرل كورك كان يمثل في الأغلب الأعم نموذجا pelle‏ فإن 
جل نظرائه الإنجليز اعتادوا معاملة الإيرلنديين بخشونة شديدة: وغلظة 
شديدة مما جعل وفوع نوع من الثورة أمرا حتميا. واندلعت الثورة فعلا 
العام 1641 (**). وسواء أكان إقطاعيا نموذجيا أم لاء فإن الإيرل لم 
يكن في وسعه الإفلات من عداوات الإيرلنديين لكل ما هو إنجليزي, 
وعندما اندلعت شرارة الحرب (وهي حرب أهلية بالفعل) تبدد فجأة كل 
دخل الإيرل الذي ash‏ من إقطاعياته وعقاراته الضخمة داخل إيرلندا. 
وعندما أكمل الأخوان بويل مغامرتهما في إيطاليا ووصلا إلى مرسيليا 
نمت إلى أسماعهما أول أنباء عن الثورةء إذ تلقيا رسالة تقول إن حصة 
المال المخصصة Log!‏ وقدرها Call‏ جنيه إسترليني انتهت؛ مع وعد بإرسال 
0 جنيها إسترلينيا (لا تزال مبلغا كبيرا عمليا) لدفع تكاليف العودة 
فورا إلى الوطن. ولكن حتى ال 250 جنيها لم تصلء ويبدو أن من وثق 
به الإيرل لكي يسلمها لابنيه قد سرقها . وتحسبا لهذه Bg pba!‏ فإن 
فرنسيس الابن الأكبر مضى للبحث عن أفضل سبيل للعودة لمساعدة الأب 
والإخوة (مساعدتهم في معركة الحياة): بينما بقي روبرت الأصغر مع 
معلمهما في جنيف. ومع انتهاء التقاتل العام 1643؛ أصبح إيرل كورك. 


(#) وحدث في فلورنسا أن اصطحب المعلم الخاص روبرت البالغ من العمر 15 سنة للاطلاع 
على مباهج بيت للدعارة (للفرجة فقط) باعتبار ذلك جزءا من تعلم مختلف جوانب الحياة. 
وأثرت فيه هذه الخبرةء كما تأثر بمناسبة أخرى حين كان laa‏ «لغازلة منافية لما هو طبيعي من 
جانب اثنين من الرهبان اللذين تؤرقهما شهوة لا تمايز بين الجنسين». ويبدو أن هذا جعله عازفا 
عن الجنس مدى الحياة. وعاش روبرت عزيا طوال حياته مما أثار تساؤلات حتمية عن حقيقة 
توجهه الجنسيء ولكن وصفه للكاهنين ينفي عنه هذا الميلء إذ يقول عنهما «لوطيان تحرقهما 
نزوة التيوس». 

(##) ليسست هناك من سلطة مرجعية أفضل من أوليفر كرومويل الذي قيل إنه أبدى ملاحظة 
تفيد بأنه لن يقع تمرد إيرلندي «إذا ضمت كل مقاطعة شخصية مثل إيرل كورك». 
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الذي كان يوما أغنى أغنياء إنجلتراء محطما ودهمه الفقر ومات له ابنان 
في المعركة (ولكن فرنسيس أبلى بلاء حسنا في المعركة وبقي على قيد 
الحياة). وسرعان ما لحق بهما الأب إلى المقبرة بعد مضي شهر من بلوغه 
السابعة والسبعين من العمرءوعاد روبرت في السنة التالية إلى إنجلترا 
وعمره 17 سنة: ولم يمد هذه المرة فقيرا لا يملك فلسا dads‏ بل ملزماء 
بناء على كلمة شرفء بسداد النفقات التي تحملها GLAU doles‏ عليه 
في جنيف ومساعدته على العودة إلى الوطن. وكآن هذا كله لم يكن كافيا 
إذ على الرغم من الاقتتال في إيرلندا توقفء فقد اندلعت حرب أهلية 
في إنجلترا. 

نعرف أن أسباب الحرب الأهلية الإنجليزية كثيرة ومعقدة, ولا يزال 
المؤرخهن يتجادلون بشأنها . ولكن واحدا من آهم أسباب إشعال الصراع 
وقتذاك هو الثورة في إيرلنداء التي كلفت عائلة بويل كل غال ونفيس. لقد 
كان تشارلز الأول (الذي خلف أباه جيمس الأول على العرش العام 1625( 
في نزاع مع (QU all‏ وعندما كان لا بد من حشد الجيش لإخماد الثورة 
الإيرلنديةء اختلف الفريقان على من له الحق في حشد الجيشء ومن له 
السلطان عليه. كانت النتيجة أن أمر البرلمان بتكوين ميليشيا تحت سيطرة 
ضايط من اللوردات يعينه اليرلمان: لا الملك. وحيث إن الملك لن يوافق على 
ذلك فإن التشريع اللازم لذلك وهو مرسوم المليشيا لعام 1642 الذي 
أجازه البرلمان من دون أن يشغل باله بتفاصيل الحصول على توقيع الملك. 
وفي 22 أغسطس من العام نفسه. جمع الملك ألوية جيشه الخاص في 
توتنغهام. وحشد أتباعه ضد البرلمان. ودارت رحى المعارك بين الجانبينء 
وبرز نجم أوليفر كرومويل باعتباره الزعيم المبرز للقوات AGU‏ وانتهت 
المرحلة الأولى من المعركة بهزيمة قوى الملك في نيس بي في يونيو 1645 
وسقوط أكسفورد بيد القزى البرلمانية في يونيو 1646ء وس قط الملك 
نفسه في أيدي البرلمانيين في يناير 1647 . 

ولم يعمر السلم طويلاء نظرا إلى هروب تشارلز من مكان احتجازه 
على جزيرة وايت في نوفمير وجمعه قواته وتوصله إلى اتفاق مسري مع 
الأسكتلنديين؛ إذ قدم تنازلات لأتباع الكنيسة المشيخية إذا ما عاد إلى 
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العرش قبل أسره ثانية. وحاول الأسكوتلنديون تنفيذ ما يخصهم في هذه 
بريستون» وأعدم تشارلز الأول في 30 يناير من العام التالي. وعاشت 
إنجلترا من 1649 وحتى 1660 من دون ملك بينما يحكمها البرلمان» حتى 
3:؛ ثم حكمها كرومويل باعتباره لوردا وصيا على العرش متكت ذلك 
التاريخ حتى وفاته 1658 . ثم تكشفت الأمورء وكأنها فيلم يسترجع أحداث 
العقدين السابقين بالعودة إلى الماضي بسرعة بالغة. إذ إن إنجلترا التي 
عانت كل المشكلات الممكنة في سبيل الخلاص من نظام الملكية الوراثية, 
وجدت أخيرا ريتشارد كرومويل؛ ابن patel‏ يظهر وريثا له باعتباره اللورد 
الوصي» ولكسن الجيش عزله من أجل إعادة بقية أعضاء برلمان 3 . 
ونظرا إلى أن أحدا منهم لم يحظ بالقبول رأسا Algal‏ أعيد تشارلز 
الثاني المنفي في فرنسا إلى العرش العام 1660. وعلى الرغم من أن 
ميزان القوى بعد الحرب الأهلية مال بوضوح لمصلحة البرلمان: وبعيدا 
عن الملك. بيد أننا الآن ونحن على بعد نحو 350 سنة نرى التحول إنجازا 
شديد التواضع بالقياس إلى الجهد الكبير المبذول. 

وكانت إنجلترا وقت عودة بويل مقسمة إلى حد كبيرء حيث يسيطر 
الملكيون على مناطق (والقيادة في أكس فورد) ويسيطر البرلمانيون على 
مناطق أخرى (من بينها لندن والجنوب الشرقي). ولكن الحياة بالنسبة 
إلى الكثيرين سارت من دون مشكلات. فيما عدا المناطق التي تدور فيها 
رحى المعارك المعدة سلفا. ولم يكن أصغر أبناء إيرل كورك الأول من 
بين الأغلبية. إذ كان واضحا أن العائلة تحدد موقفها لصديقة للملك 
وربما بدا واضحا أن من الصعوبة بمكان على روبرت أن يلتزم بغريزته 
الطبيعية ويطأطىّ رأسه ويتجنب التورط في الصراع إن لم يتخلص بلباقة 
من هذه الزيجة التي دبرها أبوه. والمعروف أن كاثرين:؛ إحدى أخوات 
روبرت (والتي كانت ش قيقته المحببة إلى نفسه: على الرغم من أنها تكبره 
بثلاث عشرة (Ai‏ زوجها أبوها لشاب ورث الآن لقب فيسكونت رانلا 
وكان الزواج كارثة شخصية لها ولم يعد الاثنان يجمعهما بيت واحدء ومع 
هذا فإن أخت الفيسكونت (التي ظلت على علاقة ودية مع كاثرين) تزوجت 
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شخصية بارزة مؤيدة للبرلمانيين فضلا عن أن كاترين نفسها متعاطفة مع 
البرلمانيين» إذ اعتادت اس تضافة برلمانيين في بيتها في لندن. وكان هذا 
البيت الملاذ الأول الذي لجأ إليه روبرت عند عودته إلى إنجلترا (حيث 
التقى كثيرين: من بينهم جون ميلتون)ء ويرجع الفضل إلى كاترين إلى حد 
كبير إذ بفضل علاقاتها استطاع الاحتفاظ بالعزية في ستالبريدج التي 
تركها له أبوه إثر هزيمة قوات الملك في الحرب الأهلية. 

وفي العام 1645 تقاعد بويل في بيته الريفيء وطأطأ رأسه Losa‏ 
يتعلق بالسياسةء وهو لا يملك (وفق معايير الأسرة) سوى دخل ضئيل من 
عقاراته على الرغم من spot‏ وتهيأ له جو مناسب للاطلاع الواسع 
(من ذلك دراسة شاملة وكاملة عن GUSH‏ المقدس)» وكذا الكتابة (ضي 
موضوعات متباينة منها الفلسفة؛ ومعنى الحياة والدين): وأجري تجارب 
خاصة dy‏ والتي تركزت أساسا على تجارب في الخيمياء. وتهيئ LS‏ 
الكثير من رسائل كاثرين نافذة نطل منها على حياته في دورسيت, ونراه 
في رسالة لصديق آخر يذكر أنه رأى مدفعا هوائيا يمكنه استخدام قوة 
الهواء المضغوط لإطلاق كرة من الرصاص قادرة على قتل إنسان على بعد 
ثلاثين خطوة - وهي ملاحظة جعلته يفكرء كما هو واضح» في المسارات 
التي فادته إلى اكتشافه لقانون بويل. وتميزت شخصية كاترين بأنها امرأة 
مستقلة دكيةء وجعلت بيتها في لندن ملتقى لكثيرين من مفكري العصر. 
بمن فيهم أعضاء جماعة من الرجال المهتمين بالعلم» وشرعوا يطلقون 
على أنفسهم اسم «الكلية غير المرئية» Invisible College‏ وتمثل هذه 
الجماعة السلف السابق للجمعية ASU‏ وطبيعي أن روبرت بدأ من 
خلال كاترين يتعرف على هؤلاء الرجال في أثناء زياراته لندن. واعتادت 
الجماعة في سنواتها الأولى (نحو منتصف أربعينيات القرن السابع عشر) 
الالتقاء في كلية غريشام المرئية تماما في لندن. وأسس هذه الكلية في 
العام 1596 سير توماس غريشام» المستشار المالي للملكة إليزابيث, 
باعتبارها أول مقر للتعليم المتقدم في إنجلترا خارج أكسفورد وكامبريدغ. 
Lam‏ إنها لم تكن أبدا عند مستوى المنافسة للمؤسستين الأخريين ولكنها 
خطوة مهمة على طريق انتشار التعليم في إنجلترا . بيد أن بؤرة أنشطة 
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الكلية غير المرئية انتقلت إلى أكسفورد وذلك عندما شغل عديدون من 
أبرز أعضائها مناصب هناك وذلك العام 1648 Laiu‏ الحرب الأهلية 
توشك أن تضع أوزارها. 

وفى العام 1652 بدا أن الوضع السياسي استقر. وهنا زار بويل 
إيرلندا وفي صحبته الطبيب وليام بيتي للبحث عن مصالحه ووضع 
ممتلكات العائلة هناك. وتحسنت الفرص السياسية للأسرة هناك نظرا 
إلى أن أحد إخوة روبرت» وهو الآن لورد بروغيل: أدى دورا كبيرا ومهما 
في إخماد الثورة الإيرلندية: مما يعني أنه لا بد أن يجني عائد ذلك من 
أي سلطة تحكم إنجلترا وقتذاك - والمعروف أن آخر شيء كان يتطلع إليه 
كرومويل هو أن تحدث مشكلة في إيرلندا. ولكن نظرا إلى الاضطرابات 
التي سادت على مدى أريعينيات القرن السابع عشرء فقد انعدمت أي 
فرصة لضمان اطراد تدفق عائد الممتلكات هناك. واستثمر بويل جيدا 
العامين اللذين قضاهما في إيرلنداء إذ استفاد فكريا من ارتباطه الوثيق 
مع بيتى (الدي dele‏ التشريح؛ والفسيولوحياء وكيفية فحص الأعضاء في 
أشاء التشريح علاوة على أنه ناقش المنهج العلمي مع (Sage‏ واستفاد كذلك 
مالياء حيث إنه عند عودته إلى لندن ضمن لنفسه نصيبا من ممتلكات أبيه 
يصل إلى 3 آلاف جنيه إسترليني في السنة على مدى الحياةء وهو ما 
يكفيه لعمل كل ما يروق له (*. وأسعده SLE‏ في العام 1654 بينما 
هو فى السابعة والعشرين. إلى أكسفورد التى تعتبر وقتذاك مركز النشاط 
العلمي في إنجلترا (وريما في العالم كله)ء وتهياً له هناك وعلى مدى الأربع 
عشرة سنة التالية إنجاز دراساته العلمية التي حققت له شهرة واسعة. 
وآلت عزية ستولبريدج إلى أسرة أخيه فرنسيس. 

ولم يكن بويل في حاجة تلزمه بأن يجري كل التجارب بنفسه؛ إذ لديه دخل 
كبير يمكنه من أن يوظف مساعدين له (من بينهم روبرت هوك الذي سنتحدث 
(#) ثمة مفارقة هناء نظرا لأن بويل أصبح واحدا من كبار الملاك غير المقيمين؛ وهو أحد الرموز 
الممثلة للقهر الإنجليزي لإيرلندا. بيد أنه كان وحسب المعايير وقتذاك. ليبرالياء وسبق أن كتب 
إلى صديق يشكو له من تكلفة نققات جنازة عضو من الأرستقراطية الاجتماعيةء ويرى أن كان 
من الأفضل إنفاق هذا المال على الفقراء. 
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يغبطه عليه كثيرون من علمائنا اليوم. ويعني توافر JUI‏ مع بويل أن في وسعه. 
على عكس كثير من معاصريه» أن ينشر كتبه على نفقته الخاصة:؛ ما يضمن 
له صدورها على الفور في طبعات صحيحة وجيدة. ونظرا إلى سداده تكاليف 
الطباعة في موعدهاء فقد أحبه أصحاب المطابع وأولوا كتبه اهتماما زائدا. 
ويعتبر بويل» بفضلى مؤسسته العلمية, أحد الرواد في تطبيق المنهج 
العلمي الذين ساروا على نهج رجال عمليين من أمثال غاليليو وغيلبرت 
الذين أجروا بأنفسهم تجاريهم: علاوة على استلهام أعمال فرانسيس 
بيكون )1626-1561( الفلسفية:؛ والمعروف أنه لم يجر كثيرا من التجارب 
بنفسه Sy)‏ كتاباته عن المنهج العلمي أثرت تأثيرا كبيرا في أجيال 
العلماء البريطانيين ممن جاءوا من بعده. وأكد بيكون الحاجة إلى أن نبداً 
أي بحث بتجميع أكبر قدر ممكن من المعلومات والبيانات» وأن نمضي 
بإجراءات البحث محاولين تفسير الملاحظات - وليس الاستغراق في 
الأحلام مع فكرة رائعة ثم بعد ذلك نبحث عن الوقائع التي تدعمها . وإذا 
كان لنا أن نوجز مذهب بيكون في جملة واحدة, Lala‏ نقول إن العلم لا 
بد أن ينبني على سس قوامها الوقائع - وهذا درس استوعبه جيدا بويل 
وحفظه عن ظهر قلب. وكتب بويل عن دراسات غاليليو بشأن الأجسام 
الساقطة. واكتشافه أن الأجسام ذات الأوزان المختلفة تسقط إلى الأرض 
بسرعات واحدة. وقدم بويل هذا فيما بعد باعتباره مثالا يوضح كيف Lis}‏ 
كعلماء «نقبل التجرية حتى oly‏ بدت لنا المعلومات مناقضة للعقل**'. 
ومضت ست سنوات قبل أن ينشر بويل أي شيء عن العلمء بيد أنه حين 
نشر بدا واضحا أن الأمر تحق هذا الانتظار. وتناول أول إسهاماته في 
العلم موضوع قابلية الهواء للانضفاط. واش تمل على أشهر تجاربه في حياته 
المجيدة. وأخذ هو (أو مساعدوه) في هذه التجربة أنبوبا زجاجيا على شكل 
حرف [ . مفتوحا من أعلى بينما الطرف النهائي القصير مغلق. وصب La)‏ 
في الأنبوب Sad‏ الحرف المثني على هيئة U‏ عند القاعدة وأحكم غلق الهواء 
والستين من العمر. لكي يحشو دجاجة بالثلج ليرى ما إذا كان هذا سيحفظهاء وأدت التجربة إلى 


abs‏ إثر إصابته بالتهاب رئوي. 
(##) الاقتئياس من هنتر من كتاب بويل «المسيحي الموهوب». 
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عند الطرف القصير للأنيوب. وعندما وصل الزئيق عند مستوى واحد على 
جانبي الأنبوب أصبح الهواء داخل الطرف المغلق عند مستوى الضغط الجوي. 
ولكن صب مزيد من الزئبق في الطرف المستطيل للأنبوب يمكن أن يؤدي إلى 
زيادةالضغطء. ويجير الهواء داخل الطرف القصير على الانكماش. ووحد 
وإذا وصل الضغط إلى ثلاثة آمثال. ينخفض الحجم إلى dill‏ وهكذا. 
واكتشف أيضا اكتشافا على القدر نفسه من الأهميةء وهو قابلية العملية 
للانمكاس. إذ إن الهواء المضغوط قابل للارتداد إذا حانت الفرصة. ويمكن 
تفسير كل هذا على نحو جيد في النموذج الذري للعالم ولكن بصعوبة كبيرة 
مع استخدام الدوامات الديكارتية. 





1 - بعض أجهزة معمل hugs‏ ومن بينها مضخة هواء 
ونشر Lily‏ كبيرا من هذه الأعمال (علاوة على كثير من التجارب التي 
تعالج أشياء مثل مضخات الهواء ومشكلة رفع المياه عن طريق الامتصاص) 
العام 1660 في كتابه New Experiments Phisico- Mechanical touching‏ 
the Spring of the Air and its Effects‏ . «تجارب جديدة طبيعية — ميكانيكية 
تتناول الارتدادية المرنة للهواء والآثار المترتبة على ذلك» ويشار إليه إيجازا 
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ب «الارتدادية المرئة للهواء». ولكن الطبعة الأولى لم تثبت ما نعرفه اليوم باسم 
قانون بويل والذي يقول: «بتتاسب حجم الغاز عكسيا مع حجم الضغط الواقع 
عليه (وهما يتساويان في غير هذه الحالة) والذي أوضحه فى الطبعة الثائية 
الصادرة في العام 1662 . وأنجز بويل دراساته عن الفراغ (أولنقل بدقة 
الهواء المنخفض الضغط بشدة) مستخدما مضخة هواء معحسنة: تأسيسا 
على أفكار أوتو فون ths rgd‏ والتي صممها وصنعها معهوك. إذ كانت 
المضخة التي صنعها غويريك بحاجة إلى رجلين قويين لتشغيلها. وكرر بويل 
كل تجارب فون th page‏ واستطرد ليوضح أن الماء يغلي عند درجة حرارة أقل 
مع خفض درجة الهواء. (وهذا إنجاز ليس بالهين لأنه يتضمن وضع بارومتر 
زئبقي داخل الوعاء الزجاجي المحكم الفلق: بحيث يمكن رصد انخفاض 
الضغط كلما حدث ضخ أو تفريع هواء إلى الخارج). وأوشك بويل أن يكتشف 
MEE S|‏ إذ يبن أن الحياةء مثلها مثل شعلة اللهب. رهن وجود الهواء ليد عم 
بقاءها. وأوضح وجود أوجه تماثل جوهرية بين عمليات التتفس والاحتراق. 
ولم تكن بعض هذه التجارب تستهدف من يصعب إرضاءهم» ولكنها يقينا 
جعلت الناس تنظر مشدوهة: ويكتبون ملاحظاتهم. وجدير بالذكر أن أحد 
زملاء بويل في الكلية غير المرئية Y)‏ نعرف من هو يقينا) نظم قصيدة بالشعر 
العامي عن بيان عملي للنشاط العلمي للجماعةء وتتضمن الأسطر التالية: 


أخيرا وضح على يدي الدنماركي 
حيث لا هواء قلا نفس 
وضح السر داخل زجاجة 
حيث وضع القط ليموت 
بعد تفريغ الزجاجة من الهواء 
مات القط ولم يعد يموء 
الزجاجة نفسها تثبت 
سرا آخر أكثر عمقا 
لا شيء سوى الهواء يؤثر في الأذن 
هو الوسيط لسماع الصوت 
إذا فرغت الزجاجة من الهواء 
فلن تسمع دقات الساعة 
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2 - تجرية cupal‏ في مجدبرغ في ألمانيا العام 1654 
ست عشرة من الخيل لم تستطع فصل نصفي كرة مفرغة الهواء عن بعضهما 
مقابل ضغط الغلاق الجوي. 
عن كتاب: فون غويريك «التجارب الجديدة». 1672. Experiments Nova‏ . 


فد لا يكون شعرا جيداء ولكنه يعطي إحساسا بمدى تأثر وإعجاب 
العالم العلمي باكتشافات بويل (*. ولكن نظرا لصدور الكتاب باللغة 
الإنجليزية مكتوبا بعبارات نثرية واضحة ومفهومة للجميع فإن هذا حدث 
مهم بقدر أهمية محتواه. لقد كان بويل» مثله مثل غاليليوء بيسر العلم 
للجماهير (أو للطبقة الوسطى على أقل تقدير. وها هو صمويل بيبيس في 
يومياته يكتب بحرارة عن متعة الغوص في واحد من كتب بويل الجديدة). 
بيد أنه على عكس غاليليو لم يكن يخشى من أن ما يقدمه سوف يثير ثائرة 
محاكم التفتيش ضده. 


نهج بويل العلمي في النظر إلى الخيمياء 

في العام 1661 بين الطبعتين الأوليين لكتاب «الارتدادية المرنة 
للهواء». نشر بويل كتابه الأشهر «الكيميائي الشكاك» The Sceptical‏ 
Chymist‏ ولا يزال مدى تورط بويل في الخيمياء بعد أن ترك دورسيت 





(*) إذا بدا Lil‏ مصير القط قاسياء فإن علينا أن نتذكر أنه في هذا العصر كانت السلطات تدفع 


بالبشر إلى المحرقة. بيد أنني أرى أن هذا الشعر رأى موت القط حدثا أعمق تأثيرا من كتم 
صوت دفات الساعة. 
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مسألة فيها Jum‏ وعرض لورنس برينسيب في جامعة جون هويكنز 
قضية مقنعة تفيد بأن بويل لم يكن جادا للغاية في محاولة نبذ الخيمياء 
لصالح ما نسميه الآن الكيمياء. وإنما كان يحاول دمج منهج بيكون 
في الخيمياء - أي لكي يجعل الخيمياء علماء إذا جاز التعبير. وهذا 
يتلاءم يقينا مع موفعه جي التاريخ كرجل علم في القرن السابع عشر 
(حتى إسحاق نيوتن نفسهء كما سوق نرىء كان متورطا بشكل جاد في 
النشاط الخيميائي في نهاية القرن السابع عشر)ء ونخطى إذا زعمنا 
أن كتاب بويل حول الخيمياء إلى الكيمياء بين يوم وليلة. حقا إن لكتابه 
هذا أثره الأولي الأقل شأنا من كتاب «الارتدادية المرنة للهواء»» ولكن 
مع تطور علم الكيمياء في القرنين الثامن عشر والتاسع عشر بدأ 
الناس يعيدون النظر في كتاب fogs‏ باعتباره يمثل نقطة تحول. وواقع 
الأمر أن تطبيق المنهج العلمي على الخيمياء أدى في النهاية إلى تحويل 
الخيمياء إلى الكيمياء ومحو مو أي أساس عقلاني للاعتقاد في gal‏ مثل 
حجر الفلاسفة, التي تفترض إمكانية تحويل المعادن الخسيسة إلى 
ذهمب. وطبيعي أن بويل يمثل الضوء الهادي والرائد لتأسيس المنهج 
العلمي في إنجلترا. 

ولنضرب مثالا يوضح نهج بويل في تناول الخيمياء وفق أسلوب 
ale‏ فقد بحث الفكرة القائلة إن بالإمكان تحضير الذهب عن طريق 
إزالة الشوائب العالقة بالمعادن الأخرىء وحيث إن الذهب أكثر كثافة 
من المعادن الأخرى إذن السؤالء حسبما أكد» هو كيف يمكن لنا أن 
نصنعه بانتزاع شسيء منه؟ ونلحظ هنا أنه لم يقل إن التحويل عملية 
مستحيلة: بل تناول المشكلة علميا. ومع ذلك قال إن من المستحيل قبول 
الفكرة القديمة عن أن العالم مؤلف من أريعة عناصر «أرسطية» - 
الهواء والتراب والنار والماء - ممزوج بعضها ببعض بنسب مختلفة. 
ولكنه أجرى تجارب أثبتت خطأ الفكرة. وبدلا من ذلك دعم شكلا من 
أشكال الفرض الذري يفيد بأن المادة في كل صورها مؤلفة بشكل ما من 
جسيمات دقيقة تتلاحم بعضها مع بعض بوسائل مختلفة - وهذه صورة 
قديمة لفكرة العناصر (بالمعنى الحديث للمصطلح). وقال بويل: «أعني 
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الآن بكلمة العناصر أجساما معينة بسيطة وبدائية. ليست مصنوعة من 
أي أجسام أخرىء» أو بعضها من البعضء وإنما هي المقومات الأولية 
التي تتألف منها جميع الأجسام الأخرى في صورة مزيج كامل وعلى نحو 
فوريء والتي يمكن تحليلها إليها في النهاية». وهذه هي الفكرة الأساس 
التي طورها في كتابه «أصل الأشياء والطبائع» Origin of Forms‏ 
and Qualities‏ . والمنشور سنة 1666 حيث sh‏ أن هذه الذرات 
يمكنها أن تتحرك بحرية في سوائل ولكنها ساكنة في الأجسام الصلبةء 
وأن أشكالها مهمة في تحديد خواص الأجسام المادية التي تألفت منها. 
وهكذا تبين أن الدور الأساسي للكيمياء هو اكتشاف المقومات التي 
تتألف منها الأشياء. كما صاغ مصطلح «التحليل الكيميائي» ليصف به 
هذه العملية. 





3 - صفحة عنوان كتاب يويل «الكيميائي الشكاك». 1661 
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وجدير بالإشارة أن كل ما ذكرناه fies Leif‏ جزءا صغيرا من جهود 
بويلء وإن كان هو الجزء الأوفق صلة بقصة تطور العلم في القرن 
السايع عشر. ولنحاول التقاط بضعة أمثلة أخرى ولو بشكل عشوائي. 
إذ إنه اخترع الثقاب» ومضى, إلى أبعد مما ذهب بيكون حين استخدم 
الصقيع لحفظ اللحهم دون أن يصاب هو بنزلة برد وأثبت بالتجرية 
عصر عودة الملكيةء إذ كتب في موضوعات كثيرة من بينها روايات 
خيالية. ولكن على الرغم من أن بويل أصبح أهم عالم موضع إجلال في 
عصره. فإنه احتفظ بطبيعته الخجولة المتواضعة» واعتذر عن الكثير 
J is‏ إخوته الثلاثة الباقين على قيد الحياةء وذلك بعد عودة تشارلز 
الثاني إلى العرش (ولعل القارئ يتذكر أن زوجة فرنسيس بويل كانت 
واحدة من بين عشيقاته) (*). ولكنه على عكسهم اعتذر عن اللقب. 
كذلك بالنسبة إلى موضوع تقديره وتكريمه كرجل لاهوت. فإن قصتها 
عزف عنها. وجدير بالإشارة أنه عند انتخابه رئيسا للجمعية الملكية 
العام 1680: أعرب عن أسفه GY‏ لا يستطيع تولي المنصب يسبب أن 
معتقداته الدينية تحول بينه وبين أداء القسم اللازم. وظل طوال حياته 
المبجل روبرت بويل المحترم. وعمد إلى إنفاق دخله الضخم في صورة 
من أملاكه لأعمال الخير بعد وفاته). 

وعندما تسلمت الجمعية الملكية التصريح الخاص بإنشائها العام 
يسمون)» بل واحدا من آول أعضاء مجلس إدارة الجمعية. وسبب ذلك 
(#) بل إن أيرل كورك الثاني حصل على لقب إنجليزيء هو إيرل بورلنغتون: لكي يضاف إلى 


مجموعة ألقابه. وأصيسح مقر إقامته في لندن آنذاك»ء وهو بورلنغتون هاوس» مقر الأكاديمية 
الملكية الآن. علاوة على العديد من الجمعيات العلمية. 
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من ناحية أن مركز النشاط العلمي في إنجلترا أصبح وثيق الصلة 
بالجمعية الملكية في لندن خلال ستينيات القرن السابع عشر وكذلك 
OF‏ بويلء من ناحية أخرىء أراد أن يكون مع أخته؛ فانتقل إلى العاصمة 
في العام 1668 وأقام مع كاترين. حضر بويل إلى العاصمة ووراءه سجل 
أيامه العظيمة في البحث العلمي (وإن اعتمد على التجريب).: ولكنه ظل 
في مركز المشهد العلميء مثلما ظل بيت كاترين ملتقى المفكرين. ويصفه 
جون أوبري أحد معاصريه بقوله: 
طويل بائن الطول (حوالي ستة أقدام) مشدود 
القامة. شديد الاعتدال: فاضل الأخلاق مقتصد: 
أعزب يملك AS pe‏ يقيم مع أخته ليدي رانلا. الكيمياء 
أعظم مباهجه. يحتفظ عند أخته بمعمل فخيم» وعديد 
من الخدم (مساعدين له) للاهتمام به. محسن على 
العباقرة المعوزين. 
ولكن صحة بويل لم تكن جيدة أبدا . ويحدثنا عنه كاتب اليوميات جون 
إيفيلينء وهو صديق قديم. فيصف مظهره في سنواته الأخيرة فيقول: 
بدت لي بنية جسده» في أحسن أحواله الصحية, 
رفيقة غاية الرقةء حتى إنني اعتدت أن أشبهه بزجاج 
الكريستال أو زجاج فينيسيا الذي نراه مصنوعا ببراعة 
بحيث يكون رقيقا دقیقا ومبنيا بحرص شديد. ولكنه 
أقدر على البقاء ليعمر أكثر من المواد المعدنية المستعملة 
يوميا. وكان علاوة على هذا واضحا غير متکلف» وشهرته 
لا تشوبها شائبة. 
وعاش زجاج فينيسيا بقدر عمر صاحبه. إذ توفيت كاترين قبل عيد 
الميلاد العام 1691: ولحق بها بويل بعد أسبوع يوم الثلاثين من ديس مير 
قبل عيد ميلاده الخامس والستين بش هر واحد. وعقب مراسم الجنازة 
كتب إفيلين في يومياته يوم السادس من يناير 1691 يقول: «يقينا ليست 
إنجلترا وحدهاء بل كل العالم المثقف يعانون من خسارة عامة بفقدهم هذا 
الرجل العظيم والخيرء وأيضا صديقي الأحق بكل تقدير». 
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إن تجارب بويل التي أوضحت أن كلا من النار والحياة رهن شسيء 
ما في الهواء تربط أعماله برباط وثيق بخيط رئيسي آخر للتطور 
العلمي الذي شهده النصف الثاني من القرن السابع عشرء وهو البحث 
البيولوجي للبشر والكائنات الحية الأخرى عشية جهود هارفي وديكارت. 
واتساقا مع طبيعة الجحث العلميء فإن التطورات الجديدة تلازمت مع 
تطورات جديدة في التكنولوجيا. ومثلما أن التلسكوب أحدث ثورة في 
أسلوب تفكير الناس عن الكونء كذلك الميكروس كوب أحدث ثورة في 
أسلوب تفكير الناس عن أنفسهم. وكان أول رائد عظيم في فن المجهرية 
(الميكروس كوبية) هو الطبيب الإيطالي مارتشيلو مالبيغي؛ المولود في 
كريفالكور قرب بولونياء وريما كان ميلاده في العاشر من مارس العام 
8 (يوم تعمیده). 


مارتشيلو مالبيغي والدورة الدموية 

درس مالبيغي الفلسقة والطب بجامعة بولونياء وتخرج العام 
1653 وعمل محاضرا للمنطق في بولونيا قبل أن ينتقل إلى 
جامعة بيزا سنة 1656 أستاذا للطب النظري. ولكن مناخ بيزا 
لم يلائمهء aleg‏ في 1659 إلى بولونيا ليدرس الطب. وفي العام 
2ه انتقل ثانية إلى جامعة ميسينا ولكنه في العام 1666 
أصبح أستاذا للطب في بولونياء وبقي هناك على مدى الخمس 
والعشرين سنة التالية. وفي العام 1691 انتقل مالبيغي إلى روما 
حيث اعتزل التدريسء ولكنه عمل طبيبا خاصا للبابا نوسنت 
الثاني عشر (يبدو أنه تردد أول الأمر ثم قبل تحت إصرار (LLJ‏ 
وتوفي هناك في 30 نوفمبر 1694 . 

ونشرت الجمعية الملكية في لندن ابتداء من العام 1667 فصاعدا 
كمية كبيرة من أعمال مالبيغي: وهذا في حد ذاته علامة تشير إلى 
أي مدى أصبحت الجمعية الملكية مهمة (ومالبيغي هو أول إيطالي 
تنتخبه الجمعية زميلا بها العام 1669). ويكاد هذا العمل يقتصر على 
الميكروسكوبية وبنية الحشرات وتطور أجنة الكتكوت وبنية مسام أوراق 
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النبات. ولكن أعظم إسهامات مالبيغي في العلم تحققت نتيجة دراسة 
أنجزها في بولونيا في العام 1661-1660 وكتب تقريرا عنها في 
رسالتين منشورتين العام 1661 

وقبل هذا الوقت» وعقب اكتشاف الدورة الدمويةء كان الظن السائد 
أن الدم المتدفق من القلب إلى الرئتين ينبثق من ثقوب دقيقة في الأوعية 
dope‏ ليدخل فراغات مملوءة بالهواء داخل الرئتين ممزوجا على 
نحو ما بالهواء (لأآأسباب ظلت غير واضحة) ثم يعود على نحو ما ثانية 
عبر ثقوب دقيقة ليدخل أوعية دموية أخرى ليعود إلى القلب. واكتشف 
مالبيغي من خلال دراساته الميكروسكوبية عن الرتتين في الضفادع أن 
السطح الباطني للرئتين مغطى Mad‏ بشعيرات دقيقة لصيقة بسطح 
الجلدء ومن خلالها ترتبط الشرايين من إحدى الناحيتين ارتباطا مباشرا 
بالأوردة على الجانب الآخر. واكتشف الحلقة المفقودة في وصف هارفي 
للدورة الدموية. وهذه هي الحلقة التي قال عنها هارفي تخمينا إنها 
لا بد أن تكون موجودة: بيد أنه لم يستطع اكتشافها بالأدوات المتاحة 
لديه. وقال مالبيغي: «أكاد أرى بكل وضوح أن الدم مقسم ويتدفق عبر 
أوعية دموية متعرجة:؛ وأنها لا تصب في فراغات بل مدفوعة دائما عبر 
أوعية أنبوبية الشكلء وموزعة من خلال انحناءات الأوعية». وبعد بضع 
ستوات» توصل وبشكل مستقل إلى الاكتشاف نفسه عالم الميكروسكوبات 
الهولندي أنطوني فان لييوفنهوك (الذي سنتحدث عنه بإسهاب في 
الفصل الخامس)» ولكنه لم يعرف شيئًا عن أعمال مالبيفي. 

وعقب اكتشاف مالبيغي بفترة وجيزةء أثبت ريتشارد لووير 
)1691-1631( تأسيسا على سلسلة من التجارب أن اللون الأحمر 
للدم المتدفق من الرتتين والقلب في مختلف أنحاء الجسم ناتج عن شيء 
ما في الهواء. وريتشارد لووير عضو بجماعة أكس فورد التي أصبحت 
فيما بعد النواة للجمعية الملكية. وجدير بالإشارة أن تجاريه تضمنت 
تجربة بسيطة تنبني على هز وعاء زجاجي يحتوي على دم من العروق, 
ليرقب الدم الأرجواني الداكن يغير لونه إلى دم أحمر قان عند امتزاجه 
بالهواء. ويقول لووير: 
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سبب هذا الدم الأحمر هو فقط دخول جسيمات من 
الهواء إلى الدم؛ وهذا واضح تماما من واقع أن الدم إذ 
يصبح أحمر تماما داخل الرئتين OY)‏ الهواء ينتشر فيه 
نماما عن طريق كل المجسيمات ثم يمتزج بالكامل مع (atl‏ 
وحين يتجمعدم العروق داخل وعاء دموي فإن سطحه 
يصطبغ باللون الأرجواني نتيجة تعرضه للهواء (*). 
وجدير بالذكر أن بويل وهوك LIS‏ من بين آخرين أجروا تجارب 
مماثلة. وبدأت جماعة أكس فورد تأسيسا على أبحاث من هذا النوع تنظر 
إلى الدم باعتباره أشبه بسائل ميكانيكي يحمل جسيمات حيوية من الطعام 
ومن الهواء إلى كل أنحاء الجسم. ويبدو هذا متسقا تماما مع الصورة 
الديكارتية عن الجسم باعتباره آلة. 


جيوفاني بوريئلي وادوارد تايسون: 
تزايد النظرة إلى الحيوان (والانسان) كآلة 

تطورت في القرن السابع عشرء فكرة أن الجسم ANT‏ واستحدثها 
الإيطالي جيوفاني بوريللي وهو معاصر وصديق لمالبيغي وأكبر dis‏ سنا. 
ويبدو أن مالبيغي هو الذي أثار اهتمام بوريللي بالكائنات الحيةء بينما أثار 
بوريللي» فيما يبدوء اهتمام مالبيغي ببحث طريقة عمل المنظومات الحية. 
وشجع جهوده على التشريح والدراسة التحليلية لأعضاء الجسم. وأنجز 
الاثنان ما هو أكثر مما لو أنهما لم يلتقيا. 

ولد بوريللي في 28 يناير في بلدة كاس تيلنوفو قرب نابلس» ودرس 
الرياضيات في روماء ثم عمل أستاذا للرياضيات في مسينا لفترة من 
الوقت قبل العام 1640 وإن كنا لا نعرف التاريخ تحديدا. والتقى غاليليو 
في مسكنه خارج فلورنسا في مطلع أربعينيات القرن السابع عشرء ثم 
أصبح أستاذا للرياضيات بجامعة بيزا (منصب غاليليو القديم) في العام 
1656 حيث التقى مالبيغي. وجدير بالذكر هنا أن نشير إلى الاثنين من 
الأعضاء المؤسسين لأكاديمية ديل سيمنتو التي لم تعمر طويلاء والتي 


gel )*(‏ الافتباس من كونراد وآخرين. 
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تأسست في فلورنسا في العام التالي» ودرس بوريللي التشريح في هذه 
الفترة تقريبا . وعاد بوريللي إلى مسينا العام 1668 ولكنه تورط (أو اشتبه 
في أنه متورط) في مؤامرة سياسية:؛ مما أدى إلى نفيه في روماء حيث 
أصبح طرفا ضمن حلقة مرتبطة بالملكة السابقة كرستيناء ملكة السويد 
(وهي الملكة التي جعلت ديكارت يغادر فراش النوم في ساعة غريبة باكرة). 
والمعروف أن كرستينا أرغمت على التنازل عن العرش في العام 1654 بعد 
أن تحولت إلى الكاثوليكيةء وكانت تعيش أيضا في المنفي في روما . توفي 
بوريللي في روما يوم 31 ديسمير 1679 . 

وكان بوريللي عالم رياضيات مبرزاء فهو أول من قال إن مسار المذنب 
حال مروره بالشمس يكون على شكل قطع مكافيٌ. وهو أيضا الذي حاول 
تفسير حركة آقمار المشتري حين افترض أن المشتري يؤثر في الأقمار 
التابعة له على نحو ما تؤثر الشمس في الكواكب. ولكن أهم إنجازاته العلمية 
تمثلت في المجال البيولوجي الخاص بالتشريح. وأنجز القسط الأكبر من 
هذا العمل بينما كان يعمل في بيزاء وإن ظل في صورة مسودة عند وفاة 
بوريللي. ويتمثل حصاد هذا العمل في كتاب De Motu Animalium‏ «عن 
حركة الحيوان» والمنشور بعد وفاته في مجلدين في عامي 1680 و1681. 
عالج بوريللي الجسم باعتباره منظومة روافع تؤثر فيها قوي نابعة من 
العضلات: وقدم تحليلا هندسيا لكيفية عمل عضلات جسم الإنسان في 
حالتي المشي والعدو. ووصف تحليق الطير وحركة السمك أثناء السباحة 
وفقا لأسس رياضية. ولكن النقطة الحاسمة أنه لم يلتمس مكانا خاصا 
بالبشر يميزه به عن الحيوانات الأخرىء إذ شبه الجسم البشري بآلة مؤلفة 
من سلساة من الروافع. ولكن كان بوريللي لايزال يرى أن ثمة دورا للرب 
في إنشاء المنظومة بادئ ذي بدء - واضع تصميم الآلة إذا شئنا ذلك. بيد 
أن هذا يختلف تماما عن الفكرة السائدة بين العامة عن القوة المسؤولة عن 
حركة ونشاط وأداء الجسم البشري من لحظة إلى أخرى. 

ولكن العلاقة بين الإنسان والحيوانات حققها ووضعها في لندن 
إدوارد تايسون في ضوء عملية تشريح وتحليل وظيفي رائعة (وإن جاء 
ذلك على سبيل الصدفة) عقب نهاية القرن السابع عشر مباشرة. ولد 
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تايسون في بلدة كليفدون في سومرست العام 1650 (غير معروف 
التاريخ تحديدا). وتلقى تعليمه في كل من جامعة أكسفورد (حيث حصل 
على درجة البكالوريوس العام 1670ء ثم درجة الماجستير العام 1673( 
وجامعة كامبريدج. حيث حصل على درجة الطب في العام 1677( 
وانتقل بعد ذلك إلى لندن حيث مارس عمله كطبيب. ولكنه أجرى 
ملاحظات تشريحية ودراسة تحليلية لأعضاء الجسم ونشر جزءا كبيرا 
من دراسته في كتاب الجمعية الملكية الذي يحمل عنوان: Philosophical‏ 
35 «محاضر الجلسات الفلسفية»: وذلك بعد انتخابه زميلا 
بالجمعية في العام 1679ء ونظرا GY‏ تايسون كان من الأطباء الرواد في 
زمانه (وأصبح زميلا ضي الكلية الملكية للأطباء)ء فقد تم تعيينه طبيبا 
وملہیرا مسؤولا عن مستشفى بيت لحم Bethlehem Hospital‏ في 
لندن. وهذه مؤسسة للأمراض العقلية التي صاغت لنا كلمة ‘Bedlam‏ 
أي مستش فى المجاذيب» من المنطوق السائد عن العامة. ويعطينا هذا 
الاسم الفكرة الدقيقة عن نوع المكان وحالته وقت تولي تايسون عمله 
هناك. وجدير بالذكر أن هذا هو أول ملجأ للمجانين في بريطانيا 
(والثاني في أوروباء بعد الأول الذي تأسس في غرناطة في إسبانيا)ء 
وليس بالإمكان الزعم أنه مقر للاستراحة. إذ كان المريض العقلي يعاني 
من الإساءة وانتهاك آدميته في كل شيء ويجري التعامل معه كنوع 
من التسليةء إذ كان مستش فى المجاذيب هدفا يقصده أدعياء الموضة 
للفرجة وإشباع فضولهمء وكأنهم في حديقة للحيوانات. ولكن تايسون 
هو أول من شرع في تغيير هذا AS‏ ووظف ممرضات رعاية المرضى 
بدلا من الرجال الدين كانوا في الحقيقة بمثابة سجانين. وخصص 
ميزانية مالية لتوفير الملابس للفقراء من النزلاء وأجرى العديد من 
الإصلاحات الأخرى. ويمكن القول إنسانيا إن هذا أعظم إنجازات 
تايسون. وتوفي في لندن في الأول من أغسطس 1708 . 

يمكن القول بلغة العلم إن تايسون يعتبر الأب المؤسس لعلم التشريح 
المقارن الذي يبحث في العلاقات الفيزيقية بين الأنواع المختلفة. أجرى في 
العام 1680 دراسة من أهم دراساته في التشريح: df‏ حدث أن ضلت سمكة 
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من نوع خنزير البحر طريقهاء وقادها حظها العثر في نهر التيمز إلى يدي 
تاجر سمك باعها لتايسون بسبعة شلنات وستة بنسات (وقد استرد تايسون 
المبلغ من الجمعية الملكية)؛ وقام تايسون بتشريح ما يسهى مجازا «سمكة» 
في غريشام كوليج بالاشتراك مع روبرت هوك الذي تولى عمل رسوم لكل 
الأعضاء حال تشريحها. وأدهشه كثيرا أن يكتشف أن الحيوان الذي بين 
يديه هو في الحقيقة حيوان ثديي وله بنية داخلية مماثلة تماما لبنية ذوات 
الأربع البرية. ويقول عن هذا في كتابه Anatomy of a Porpess‏ «تشريح 
ختزير Roe wu‏ والمنشور في فترة تالية من العام نفسه»ء ويعرض في الكتاب 

بنية الأحشاء والأجزاء الداخلية تشبه كثيرا أحشاء 

وأعضاء ذوات الأريع» إذ تيدو Lit‏ مثلها تماما. وييدو 

أن a lal‏ الأهم في الشكل الخارجي هو افتقارها 

إلسى الأقدام. ولكننا حتى هنا لحظنا عند انتزاع الجلد 

واللحم أن الزعانف تمثل بالدقة الأذرع: إذ نجد عظمة 

لوح الكتف وعظمة الزند وعظم الكعبرة وعظمة الرسغ 
tig‏ هذا - وريما تضمن أكثر من مجرد إل ماح - إلى العلاقات 
الوثيقة جدا بين الحيوانات التي تفوق ما يمكن أن توحي به الصورة عن 
مظاهرها الخارحية. وأجرى تايسون المزيد والمزيد من أعمال التشريح 
والدراسة التحليلية للأعضاء التي اشتهرت عنه. ولكن أشهرها abla‏ 
دراسته عن شمبانزي صغير (وظنوه خطأ أورانغ - أوتاتغ) * جلبه 
إلى لندن بحار اتخذه له حيوانا أليفاء وذلك العام 8 . أصيب 
الشمبانزي الصغيرأثتاء الرحلة القادمة من أفريقياء وكان يتألم 
:Orang - Outang (#)‏ هو قرد شبيه بالإنسان: يوجد في بورنيو وسومطرة. وغالبا ما يطلق عليه 


اسم «إنسان الغاب». [المحررة]. 
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ثم تشريح ودراسة أعضائها حال موتها (كان معه هذه المرة وليام كوبر 
ليساعده برسم الأعضاء). وظهرت ثمار عملهما في كتاب يحمل عنوانا 
ail,‏ هو: :Orang-Outang, Sive Homo Sylvestris‏ أو «تشريح 
قزم بالمقارنة مع قرد وقرد شبيه بالإنسان وإنسان».. ويزدحم BUSH‏ 
بالصور. إذ به 165 صفحة كاملة» ويعرض برهانا لا يقبل الجدل 
يؤكد أن البشر والشمبانزي لهم بنية جسدية واحدة. وأورد تايسون في 
خاتمة الكتاب قائمة بأهم القسمات المميزة لتشريح الشمبانزي مبينا 
أن 48 منها تشيه تماما مثيلاتها أكثر مما تشبه نظائرها لدى القرد 
العادي. ولعل ما أذهله بشكل خاص التشابه بين مخ الشمبانزي (بغض 
النظر عن الحجم) ومخ الإنسان. 

ويتمثل عنصر الحظ في الدراسة التحليلية التي أجراها تايسون 
في واقع أن العينة التي فحصها كانت لشمبانزي صغيرء وجدير بالذكر 
أن البشر يشبهون أطفال الشمبانزي أكثر مما هي الحال بالنسبة 
للشمبانزي الكبار. وثمة سبب معقول لهذاء وإن لم يكن واضحا أو 
مفهوما حتى عهد قريب - إذ إن إحدى سبل التباين في عملية التطور 
حسبما ترى أفكار قديمة إبطاء عملية النموء أي تحدث عملية تشبه ما 
يعرف باسم الطفولة الممتدة (وتعني التوقف عن سن الشباب). ويتطور 
البشر على نحو أبطأ مما هي الحال في الشمبانزي وغيرها من القردة 
العلياء ولهذا يولد البشر وهم في حالة أقل نموا نسبيا - وهذا أحد 
الأسباب في أن أطفال البشر يولدون فاقدي الحيلة. بحاجة إلى من 
يأخن بيدهم ويرعاهم. ولكن هذا يفسر أيضا لماذا البشر أقدر على 
تعلم أشياء كثيرة جديدة ومتنوعة - بدلا من أن يصل الطفل البشري 
إلى العالم جاهزا مقدما ببرنامج مسبق لدور بعينه (fie)‏ التعلق بأفرع 
الأشجار). بيد أن هذا يمثل سبقا لقصتي هنا. وأعود لأقول إن ما كان 
مهما في العام 1699 بالنسبة لكتاب تايسون هو المكان الذي وضع فيه 
البشر باعتبارهم جزءا من المملكة الحيوانيةء وأن هذا المفهوم تحدد 
في وضوح ومن ثم أدرج موضوعا جديدا في جدول أعمال الأجيال 
التالية. وهذا هو الجدل الذي سيقودنا إلى فهم محدد دقيق لمدى 
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تلاؤم وضعنا نحن البشر داخل هذه المملكة. وطبيعي أن يمثل هذا 
الأمر القضية الرئيسية في الجزء الأخير من هذا الكتاب. والآن حان 
الوفت لبيان طبيعة وحقيقة أعمال الرجل الذي أنجز أكثر من أي إنسان 
آخر لتحديد جدول أعمال العلم لقرون قادمةء وأعني به إسحق نيوتن 
ومعاصريه الآخرين. 
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روبرت tga‏ وأدموند هالي» وإاسحق 
نيوتن. هؤلاء هم الرجال الثلاث الذين 
أسسوا من خلال إنجازاتهم المنهج العلمى 
ذاته وحققوا تفوق العلم البريطانى في 
نهاية القرن السابع عشر. ويمكن القول 
إن هاليء إلى حد ماء يحتل المرتبة الثالثة 
بينهم. وذلك في ضوء الإنجازات الفائقة 
للاثنين الآخرينء وتأسيسا على إسهاماته 
المباشرة في العلم. ولكن على الرغم من 
ذيوع صيت ديوتن وغلبة اسمه على مدى 
ثلاثة قرون (وهو الأمر الذي أعطاه نيوتن 
الدفعة الأولى بنفسه بعد وفاة هوك)؛ نجد 
أن من المستحيل على أي مؤرخ منصف أن 
يقرر ما إذا كان نيوتن أم هوك هو الذي 
قدم الإسهام الأهم. والمعروف أن نيوتن 


vata‏ أن علم الطبيعة 
ظل lis}‏ طويلا مجرد عمل 
من أعمال المخ والمخيلة فقطء 
لكن حان الوقت العودة إلى 
بساطة ووضوح و 3 
| ب المادية والواضحة» 





روبرت هوك 
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اتسم بالانعزالية والعمل وحده» وأرسى دعائم الحقيقة الوحيدة والعميقة, 
التي تقرر أن الكون يعمل وفق مبادئ رياضيةء ونعرف كذلك أن هوك كان 
Ule‏ اجتماعيا واسع الأفقء وقدم العديد من الأضكار الجديدة المتنوعة 
والمبهرة. ولكنه أيضا أنجز أكثر مما فعل أي إنسان آخر ليحول الجمعية 
الملكية من ملتقى لثرثرات السادة إلى نموذج مثالي للجمعية العلمية. بيد 
أن سوء حظه أوقعه. عن غير رغبة die‏ في عداء مع نيوتنء وأن توافيه 
المنية قبل نيوتن. مما هيأ لخصمه اللدود فرصة لإعادة كتابة التاريخ - 
الأمر الذي نجح فيه بصورة فاعلة ونافذة بحيث إن هوك لم يتسن للتاريخ 
أن يرد له اعتباره إلا خلال العقود القليلة الماضية. وحيث إنني أود أن أضع 
نيوتن في موضعه الصحيح: وكذلك لأن هوك من جاء ميلاده أول الثالوث. 
فإننى سوف أستهل الحديث برواية عن حياته وأعماله؛ ثم أقدم الاثنين 
الآخرين في سياق علاقتهما مع هوك. 

ولد روبرت هوك مع ظهيرة يوم 18 يوليو 1635 قبل وفاة غاليليو 
بسيع سنوات. وكان أبوه» جون هوك. راعي كنيسة كل القديسين في 
فريش ووتر على جزيرة وايت» وكانت الكنيسة من أثرى الكيانات على 
الجزيرةء وإن كان المستفيد الوحيد هو الكاهن جورج ووربورتون. ونظرا 
OF‏ جون هوك كان مجرد راع؛ فقد كان أبعد ما يكون عن وصفه بالثراءء 
وكان قد أنجب أيضا طفلين آخرين هما كاترين: المولودة العام 1628 
وجون» المولود في العام 1630 وعمل أخو روبرت هوك الأكبر بقالا في 
نيوبورت» حيث سيصبح رئيسا للبلدية فيما ras‏ بيد أنه شنق نفسه 
وهو في السادسة والأربعين من العمر ولا نعرف الأسباب بدقة. وسوف 
نلحظ أن ابنته غريس» ابنة أخ روبرت» سيكون لها دور واضح في حياة 
روبرت بعد ذلك. 


روبرت هوك: دراسة الميكروسكوبية وإصدار الرسوم ال ميكروسكوبية 

كان روبرت هوك Male‏ معلولاء لذا لم يكن متوقعا له أن يعيش . 
وروى لنا أنه عاش على مدى السنوات السبع الأولى من حياته على odil‏ 
ومشتقاته. علاوة على الفاكهة: «دون اللحم وهو ما يتفق تماما مع بئيته 
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الضعيفة» (*). ولكن على الرغم من ضآلة جسمه ونحوله وضعف قدرته 
البدنية. فإنه كان صبيا نشطا يتمتع بالعدو والقفز. ولكن في فترة تالية 
من حياته؛ وهو في السادسة عشرة من العمر أصيب بتشوه واضح في 
بدنه وما يشبه الالتواء الأمر إلذي عزاه فيما بعد إلى الساعات الطويلة 
التي اعتاد أن يقضيها مقوس الظهر وهو يعمل على آلة الخراطة أو 
أدوات أخرى. وبرع في صناعة النماذجء بما في ذلك نموذج لسقينة 
طولها متر كاملة Slim Lely‏ صارى وأش de>‏ وحدث أن صنع ساعة 
خشبية تعمل بالفعل بعد أن شاهد ساعة قديمة مصنوعة من نحاس. 

وأهملت الأسرة بداية تعليم هوك في المدارس الرسمية» بسبب 
سوء حالته الصحية. وحين بدت لهم بوادر تبشر بأنه سيبقى على قيد 
الحياي بدأ أبوه يعلمه أساسيات التعليم» على أمل أن يعمل مستقبلا 
في الكنيسة: غير أن استمرار حالة روبرت الصحية السيئة فضلا عن 
تزايد حالة الوهن عند الأب» جعلهما يحققان تقدما ضئيلا في هذا 
الاتجاه. ومن ثم تركت الأسرة روبرت ليقضى أكثر وقته كما يحلو له 
ليشبع رغباته الخاصة. وحدث أن زار فنان محترف بلدة فريش ووتر 
لإنجاز مهمة ماء ألقى هوك نظرة واحدة إلى الفنان وكيف أنجز عمله 
فقرر أن باستطاعته أن يفعل ذلك بنفسه. وأعد بالفعل الأصباغ اللازمة 
وشرع في تقليد أى رسومات يجدها أمامه. وكشف عن مهارة جيدة. 
حتى L5‏ له البعض بأنه سوف يصبح هو الآخر فنانا محترفا . ومات 
جون هوك والد روبرت العام 1648 بعد مرض ممیت» بينما روبرت في 
الثالثة عشرة من العمر. وأرسلته الأسرة بميراثه البالغ 100 استرلينى 
إلى لندن للتلمذة على يدي الفنان سير بيتر ليلي. ورأى روبرت أول 
الأمرأن لا داعى لاستخدام المال من أجل تلمذة مادام ويرى أن بإمكانه 
تعلم الرسم بنفسه» ثم اكتشف أن رائحة الدهانات تسبب له صداعا 
حادا. ومن ثم فإنه بدلا من أن يصبح فتاناء استخدم المال لدفع كلفة 
التعلم في مدرسة وستمنس ترء حيث تعلم عزف الأرغن بالإضافة إلى 
دراساته المدرسية. 


(#) من مقدمة ريتشارد والر لكتاب «مؤلفات روبرت هوك المنشورة بعد وفاته» صدرت في العام 1705 . 
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وعلى الرغم من صغر سنه: بما Y‏ يسمح له بالمشاركة على نحو مباشر 
في الجوقة - ولكن نظرا OY‏ البرلمان المتزمت أطاح بمظاهر البهرجة, 
ومن بينها جوفة A tS‏ فقد أدى هذا إلى حصوله على دخل متواضع 
(منحة دراسية) دون مقابل. وتصادف أن كان من معاصريه في أكسفورد 
رجل له اهتمام كبير بالعلم: وهو كريس توفر رين؛ الذي يكبر هوك بثلاثة 
أعوام ويمثل ثمرة مغايرة من ثمار مدرسة وستمنستر. واعتاد هوكء مثله 
مشل الكثيرين من الطلاب الفقراء في عصره أن يوفق بين أهدافه بالعمل 
كلية غريشام في تلك الفترة انتقلوا إلى أكسفورد بناء على قرار أوليمر 
كرومويل بإبدال الأكاديميين الموصومين بتأييد أكسفورد للجانب الملكى في 
الحرب. ويدا هوكء بفضل مهارته في صناعة الأشياء وإجراء التجارب. 
إن هوك مسؤول إلى حد كبير عن نجاح مضخة الهواء التي صنعها بويلء 
في النشاط الكيميائى الذي أنجزه بويل في أكسفورد . ولكن هوك أنجز 
أيضا دراسة فلكية للبروفيسور سيت وورد» أستاد علم الفلك HaT‏ (الدي 
اخترع. من بين اختراعات كثيرة تحسين الرؤى البصرية بالتلسكوب). كما 
ابتكر في منتصف خمسينيات القرن السابع عشر سبلا لتحسين دقة 
الساعات لضيط المواقيت الفلكية. 

واستطاع هوك خلال هذا الجهد أن يتوصل إلى فكرة نوع جديد 
لساعة جيب ينظمها زنبرك موازن: ويمكن القول إن هذا يمثل السلف 
الأول للكرونومتر الذي يتميز بالدقة ويمكن الاعتماد عليه لتحديد خطوط 
الطول في اليحر. وزعم هوك أنه حدد الطريقة لإنجازه. بيد أنه حين 
ناقش (دون أن يكشف كل أسراره) إمكانية تسجيل براءة اختراع مثل 
هذا الجهازء توقفت المفاوضات نظرا إلى اعتراض هوك على أحد ينود 
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براءة الاختراع والذي سمح للآخرين بأن يحصدوا منافع عالية مقابل أي 
تحسين يدخلونه على تصميمه . ولم يكشف أبدا عن سر فكرته»ء التي ماتت 
معه. وعلى الرغم من أن ساعة الجيب ليست كرونومترا للاستخدام في 
البحرء إلا أنها تمثل تحسنا مهما في التصميمات الموجودة وقتذاك؛ والتي 
كانت وحدها كافية لتضمن لهوك مكانا في التاريخ (وأهدى هوك إحدى 
هذه الساعات إلى تشارلز الثاني الذي أبدى سروره بها). 

وعندما تأسست الجمعية الملكية في لندن في مطلع ستينيات القرن 
السابع عشر كانت بحاجة إلى اثنين من الأعضاء الدائمين» يعمل أحدهما 
سكرتيرا لمتابعة الجانب الإدارى والآخر Lab‏ على التجارب ليتابع الجانب 
التطبيقى. ching‏ على توصية روبرت بويل حصل على الوظيفة cog tl‏ 
هنوي أولدنبرغ ألماني المولد. وحصل روبرت هوك على الوظيفة الثانية 
وأقبل أولدنبرغ من بريمن» التي ولد فيها العام L617‏ وأصبح ممثلا لهذه 
المدينة في لندن العام 1653 16544 حيث التقى بويل وآخرين من أعضاء 
دائرته. وعمل أيضا لفترة من الوقت معلما خاصا لأحد أبناء إخوة age‏ 
وهو لورد دنغرفان. وإذ أثارت العلافة اهتمام أولدنبرغ بالعلم» فقد عمل 
مدرسا في أكسفورد العام 1956 وكان عضوا بارزا في الحلقة التي ضمت 
أول زملاء الجمعية الملكية. وتميز بطلاقته في العديد من اللغات الأوروبية 
وعمل ما يشبه غرفة المقاصة للمعلومات العلمية: والاتصال عبر الرسائل 
بالعلماء في كل أنحاء أورويا. وتوثقت علاقته مع بويل وأصبح ممثله الآدبي 
والمترجم لأعمال بويل؛ ولكنه للأسف نظر إلى هوك نظرة كراهية. وتوفي 
العام 1677م. 

وترك هوك أكسفورد ليشغل وظيفته في الجمعية الملكية العام 1662 
ولم يكمل درجته العلمية نظرا لاشتفاله بالعمل مساعدا لبويل وآخرين. 
ولكنه على أية حال شغل وظيفة لدرجة الماجستير. كما تم انتخابه زميلا 
للجمعية الملكية. وبعد سنتين تفيرت وظيفته كقيم على التجارب من 
مستخدم وظفته الجمعية إلى وظيفة أخرى شغلها باعتباره زميلا وعضوا 
بمجلس الجمعية: ويعتبر هذا تمييزا مهما أفضى إلى الاعتراف به كأحد 
السادة على قدم المساواة مع الزملاء الآخرين. وإن ظل مسؤولا عن أداء 
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أعبائه الثقيلة. وهكذا حظي هوك يمظاهر تكريم جيدة تماماء غير أن 
دخله لايزال أمرا مهما بالنسبة إليه كفقيرء ولكن للأسفء كانت الجمعية 
في أيامها الأولى تفتقر إلى التنظيم والتماسك مثلما تفتقر إلى SUI‏ 
ولهذا ظل هوك لفترة من الزمن معتمدا على كرم روبرت بويل لتحسسين 
وضعه المالي. وفي مايو 1664 تم ترشيح هوك لمنصب أستاذ الهندسة في 
كلية غريشام» بيد أنه خسر المنصب بسبب الصوت الترجيحي للورد مايور. 
وبعد مجادلات طويلةء تبين أن لورد مايور ليس من حقه التصويت فيما 
يخص التعيينات. ومن ثم شغل هوك المنصب في العام 1665 وبقي فيه 
إلى آخر حياته. وفي مستهل السنة التي تم فيها التعيين: وهو في التاسعة 
والعشرين من العمرء نشر هوك أيضا أعظم مؤلفاته بعنوان «الرسم 
الميكروس كوبي». وألفه بالإنجليزية. على غير المألوف وقتذاك. بأسلوب 
واضح للغاية وسهل القراءة مما هيأ له قراء عديدين على نطاق واسع. 
ولكن البعض أخطأ ولم يقدروا مهارة هوك العلمية حق قدرها نظرا لأن 
أسلوبه في عرض أعماله جعله يبدو شديد السهولة. 






se‏ و کد م مج صا ني بيده ونه عدو تا 


14 - قملة. عن LS‏ هوك.. الرسم لميكروسكوبي: 1664 
Micrographia, 1664‏ 
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وكان كتاب «الرسم الميكروسكوبي» كما يشير cdl gic‏ معنيا أساسا 
بالميكروسكوبية (فهو أول كتاب موضوعي عن الميكروسكوب بقلم عالم كبير). 
وليس من المبالغة في شيء القول إنه كان مهما لفتح أعين الناس تجاه العالم 
الأصغر مثلما كان كتاب غائيليو.«الرسول النجمي» مهما في فتح أعين الناس 
على طبيعة الكون بمعنامالواسع. ويصفه جيفري كينيز بقوله «إنه يوضع في 
مصاف أهم الكتب قاطبة التي صدرت في تاريخ العلم». ويسجل صمويل 
بيبي سكيف أنه جلس يقرأ الكتاب دون انقطاع حتى الثانية صباحاء ويقول 
عنه إنه «أكثر الكتب إبداعا من بين كل ما قرأت في حياتي» (*. 

ولم يكن هوك أول عالم معني بالميكروس AS‏ إذ نعرف أن الكثيرين 
ساروا على الدرب نفسه الذي بدأه غاليليو منذ ستينيات القرن السابع 
عش هه كما سبق أن أوضحنا . ونخص بالذكر مالبيفي الذي Gam‏ اكتشافات 
(Aaga‏ خصوصا ما يتعلق منها بالدورة الدموية. بفضل الآلة الجديدة. ولكن 
مشاهدات مالبيفي كانت تصل متفرقة وفقا لحدوثها إلى المجتمع العلمي. 
ويصدق الشيء نفسه إلى حد كبير على أعمال أنتوني فون ليفنهوك )1632 
- 1723) أحد معاصري هوكء وهو تاجر أقمشة وملبوسات هولندي وليس 
له أي تدرب أكاديمي رسميء غير أنه حقق سلسلة من الاكتشافات المذهلة 
(أبلغ بها الجمعية). واس تخدم في اكتشافاته هذه ميكروسسكوبات صنعها 
بنفسه. وتتألف هذه الأدوات من عدسات محدبة صغيرة جدا (بعضها بحجم 
رأس الدبوس) ملصقة على أشرطة معدنية وتكون عند النظر لصيقة بالعين - 
وتميزت بقوة تكبير عالية جداء وبعضها يكبر Les‏ يوازى 200 أو 300 ضعفا. 
ولعل أهم اكتشاف حققه فان ليفنهوك هو اكتشاف وجود كائنات متحركة 
دقيقة للغاية (والتي رأى فيها أشكالا من الحياة) داخل قطرات ماء - كائنات 
حية عضوية دقيقة تشتمل على أنواع مختلفة مما نسميه الآن البروتوزوا 
والروتيفيرا والبكتيريا. واكتشف أيضا خلايا منوية (سماها كائنات مجهرية 


(#) في 21 يناير 1665 وفي 15 فبراير من العام نفسه: قال بيبيس (الذي كان زميلا في 
الجمعية ASI‏ وله حق حضور الاجتماعات)ء في تقرير له عن اجتماع في كلية غريشام حضره 
Slay»‏ علميون مرموقون: لكن المهم أن السيد بويل كان من المشاركين في الاجتماعء وقبله السيد 
هوك. الواعد أكثر من أي إنسان آخر عرفته في العالم». ويعطينا هذا إشارة دفيقة عن موقف 
هوك الفكري ART‏ علاوة على فكره عن مظهره غير الجذاب. 
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65 2 والتي تمثل أول إلماحة لكيفية عملية food!‏ وضاعف بشكل 
مستقل من عمل مالبيغي (الذي لم يكن يدري عنه شيئا) في خلايا الدم 
الحمراء والشهيرات الدموية. ولا ريب في أن هذه تمثل دراسات Aaga‏ وأن 
القصة التي تحكي دور فان ليفنهوك باعتباره هاويا عن أصالة من خارج 
التيار الرئيسي للعلم كفلت له ظهورا بارزا في الروايات الشعبية التي تروى 
عن العلم في القرن السابع عشر (حتى أن بعضها نسبت إليه فضل اختراع 
الميكروس كوب). بيد أنه كان إنسانا غير gale‏ استخدم تقنيات وأدوات 
غير تقليديةء بينما مثل هوك التيار الرئيسي لمسار تطور الميكروس كوبية؛ 
حيث التزم اختراعه الخاص لأجهزة ميكروس كوبية مركبة ومحسنة تستخدم 
عدستين أو أكثر لتكبير الأجسام موضوع الدراسة. وجميع اكتشافاته في 
مجلد واحد ميسور لمن شاء وزوده برسوم جميلة ودقيقة علمية تعرض ما 
رآه من خلال الميكروس كوب (ورسم أكثر الرسوم صديقه كرستوفر رين). 
ويعتبر كتاب «الرسم الميكروسكوبي» معلما رئيسيا للحظة التي بلغت فيها 
الميكروسكوبية درجة النضج كمبحث pole‏ مستقل. 

وأشار هوك في رائعته عن أشهر اكتشافاته الميكروسكوبية وهي البنية 
«الخلوية» لشرائح الفلين التي رآها تحت الميكرس كوب. وعلى الرغم من أن 
المسام التي أبصرها ليست خلايا بالمعنى البيولوجي الحديث للمصطلح. إلا 
أنه اتخن لها هذا الاسم. ولكن علماء البيولوجيا المعاصرين اقتيسوا الاسم 
من هوك عندما تعرفوا في القرن التاسع عشر على ما نسميها الآن خلايا. 
ووصف أيضا بنية الريش» وطبيعة أجنحة الفراش ات وتركيبة عين الذبابةء 
غير مشاهدات أخرى كتبت من واقع alle‏ الحياة. ويتضمن الكتاب قصلا 
يتسم ببعد النظر وفيه هوك يحدد على نحو صحيح معنى الأحافير باعتبارها 
بقايا كائنات حية ونباتات كانت في قديم الزمان على قيد الحياة. وكان 
الاعتقاد الشائع وقتذاك أن هذه الأحجار التي تشبه كائنات حية ما هي إلا 
صخور حاكت ظاهر الحياة من خلال عملية غامضة. بيد أن هوك رفض 
بحسم الفكرة القائلة إن الحفريات «أحجار شكلتها قوى خفية موجودة في 
باطن الأرضء وأكد مرارا وتكرارا (بالإشارة إلى المواد التي نعرفها الآن باسم 
«الأمونيات» أي الأصداف المتحجرة (ammonites)‏ أنها أصداف لأنواع معينة 
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من الأسماك ألقي بها بفعل طوفان أو ممر مائي أو زلزال أو ما أشبه في هذا 
المكان؛ وامتلأت بنوع من الطين أو الصلصال أو cle‏ متحجر أو أي مادة أخرى. 
والتي التحمت بعضها ببعض مع مرور الزمن وتحولت إلى مادة صلبة. وألقى 
محاضرات خلال هذه الفترة في كلية غريشام. والتي لم تنشر إلا بعد وفاته. 
أقر فيها هوك تحديدا جأن هذا كله يفيد بتعرض سطح الأرض لتحولات 
كبرى. وقال في هذا الصدد «إن أجزاء كانت في السابق بحارا أضحت الآن 
يابسةء كما تحولت جبال إلى سهولء وسهول إلى جبالء وهكذا». 


هوك ودراسة النظريه ال موجية للضوء 

أي من هذه الإنجازات كان كافيا ليحقق الشهرة لهوك وليبهج القراء 
من lial‏ صمويل بيبيس. ولكن ثمة ما هو أكثر بالنسبة لكتاب «الرسم 
الميكروس كوبي» من مجرد الميكروس_كوييا. إذ درس هوك طبيعة الأنماط 
الملونة التي تنتجها أغشية رقيقة مادية (مثل ألوان Clim‏ الحشرة:؛ أو ألوان 
قوس قزح التي نراها اليوم في النفط أو بقعة بترول مس كوبة على الماء)؛ 
وأفاد بأنها ناتجة عن شكل ما من التداخل بين الضوء المنعكس من طرفى 
الغشاء. وجدير بالذكر أن إحدى الظواهر التي بحثها هوك بهذه الطريقة 
تتعلق بحلقات الضوء الملونة الناتجة عن التقاء فطعتين من الزجاج عند 
زاوية dale‏ ونجد في الشكل الكلاسيكي للتجرية عدسة محدبة موضوعة 
فوق قطعة زجاج مس طحة. بحيث توجد فجوة رقيقة إسفينية الشكل بين 
سطحي الزجاج قرب نقطة التقائهما. ونرى الحلقات عند النظر إلى 
العدسات من أعلى. وتتعلق الظاهرة بالطريقة التي ينتج بها غشاء رقيق 
من النفط المسكوب فوق الماء نمطا لولبيا من الألوان. ويدل هذا على مدى 
نجاح نيوتن في إعادة كتابة التاريخ بحيث أصبحت هذه الظاهرة معروفة 
باسم «حلقات نيوتن». وبنى هوك أفكاره عن الضوء على أساس النظرية 
الموجية التي طورها بعد ذلك لتتضمن الإشارة إلى أن الموجات قد تكون 
ذبذبة مستعرضة (في تقابل) وليست من نوع موجات ضغط دفعية - جدبية 
كما تصورها هايغنز. وعرض تجارب تشتمل على عملية الاحتراق» وخلص 
منها إلى أن كلا من عمليتي الاحتراق والتنفس تتضمنان شيئًا ما من الجو 
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يجري امتصاصه. واقترب بذلك كثيرا جدا من اكتشاف الأكسجين (قبل 
اكتشافه بالفعل بقرن كامل)؛ ووضع تمييزا واضحا بين الحرارة التي تنبثق 
في الجسم. كما قال «من الحركة أو تحريك أعضائه» (سيق هنا عصره 
بحوالي فرنين)؛ ويين الاحتراق الذي يشتمل على شيئين مجتمعين. وأجرى 
هوك تجارب على نفسه. إذ جلس داخل غرفة يجري ضخ الهواء منها إلى 
الخارج حتى أحس بالألم في أذنيهء واشترك في تصميم واختبار شكل أولي 
لناقوس الغوص. واخترع طرازا للبارومتر يشبه الساعة في مظهره والمعروف 
لنا الآنء واخترع كذلك جهاز قياس الرياح؛ وهو عبارة عن «ترمومتر» محسن 
وهيغروس كوب لقياس درجة الرطوبة في الجوء وأصبح بذلك Sof‏ باحث 
أرصاد علمي فضلا عن أنه لحظ الرابطة بين التغيرات في الضغط الجوي 
والتغيرات في الطقس. ويبدو أن هوك أراد أن يمنح القارئ المزيدء فأضاف 
في خاتمة الكتاب مجموعة من الرسوم المؤسسة على بعض أرصاده الفلكية. 
وأوضح بشفافية تامة الفلسفة الكامنة وراء عمله وقيمة «اليد الأمينة والعين 
الصادقة في فحص وتس جيل الأشياء كما تظهر بالفعل» بدلا من الاعتماد 
على «عمل المخ والمخيلة» دون أي أساس من تجرية ومشاهدة. ويقول هوك 
«الحقيقة هي أن علم الطبيعة ظل زمنا طويلا مجرد عمل من أعمال 
المخ والمخيلة فقط. ولكن حان الوقت للعودة إلى بساطة ووضوح وصدق 
المشاهدات لموضوعات البحث المادية والواضحة». 
وقال جون أوبري» الذي كان يعرف هوك جيدا في وصفه له العام 1680 بأنه: 
متوسط القامةء مع انحناءة ووجه شاحب صغير نسبيا 
ولكن رأسه کبیر. عيناه ممتلئتان جاحظتان رماديتان يشويهما 
حزن. ويغطى رأسه شعر رقيق أسمر مجعد في حلقات ندية. 
تميز دائما بالاعتدال. فضلا عن اعتداله في الطعام...إلخ. 
ونظرا GY‏ يملك رأسا ابتكاريا مذهلاء كذلك هو إنسان عظيم 
الفضل والفضيلة. 
تآمرت عوامل عديدة للحيلولة دون هوك والبناء على أساس إنجازاته 
المعروفة في كتابه «الرسم الميكروسكوبي» والوصول إلى أقصى مدى متاح. وأول 
هذه العوامل وضعه في الجمعية الملكيةء حيث كان مسؤولا عن إجراء جميع 


204 


الثورة النيبوتنية 


التجارب اللازمة لكل الموضوعات وعرضها في كل اجتماع أسبوعي» وكان بعضها 
من تصميمه الخاص والبعض الآخر بناء على طلبات زملاء الجمعية. وتولى أيضا 
مهمة قراءة أوراق بحث كتبها زملاء لم يحضرواء علاوة على وصف المخترعات 
الجديدة. وتشتمل كل صفحة من صفحات محاضر جلسات الجمعية في سنواتها 
الأولى على أنواع من القضطيا مثل «السيد هوك أنتج...» و«السيد هوك كان مكلفا 
ب...» و«لاحظ السيد هوك...» «وأجرى السيد هوك بعض التجارب...» إلخ... 
إلخ. وكأن هذا لم يكن كافيا ليشغله تماما (ولنتذكر أن السيد هوك كان مسؤولا 
عن تقديم سلسلة كاملة من المحاضرات في كلية غريشام)ء إذ عندما توفي 
أولدنبرغ العام 1677: حل هوك محله ليتولى أيضا مهامه كس كرتير للجمعية 
الملكية (على الرغم من وجود أكثر من سكرتير وقتذاك ليشارك في تحمل العبء 
الإداره). بيد أنه تخلى عن هذا المنصب في العام 1683م. 

وبعد فترة وجيزة من صدور كتاب «الرسم الميكرسكوبي» تسبب 
الطاعون على المدى القصيرء في وقف أنشطة الجمعية ASI‏ واضطر 
wg‏ شأنه شأن كثيرين آخرين: إلى مغادرة لندن والعودة إلى الريف. 
حيث لجأ ضيفا على بيت إيرل بيركلي في إبسوم. وانشغل هوك على 
المدى المتوسط عن عمله العلمي لمدة سنوات عقب حريق لندن في العام 
1666 عندما أصبح من الشخصيات الرئيسية (الثاني بعد كرس توقر 
رين) المسؤولة عن إعادة بناء المدينةء وجدير بالذكر أن الكثير من المبانى 
المنسوية إلى رين هي جزئيا على الأقل من تصميم th go‏ ويكاد يكون من 
المستحيل في أغلب الحالات التمييز بين إسهامات كل منهما. 

اندلع الحريق في سبتمبر 1666 وفي مايو من العام نفسه؛ قرأ هوك 
ورقة بحث ala‏ الجمعية الملكية ناقش فيها حركة الكواكب حول الشمس 
تأسيسا على قوة جاذية صادرة عن الشمس تمسك يالكواكب في مداراتها 
(بدلا من الدوامات الديكارتية في الأثير), وأنها تشبه كرة مثبتة في خيط 
تبقى في مدارها» نتيجة تأثير قوة الخيط عندما تديرها بسرعة في 
دورات متتابعة حول رأسك. وعاد هوك إلى فكرته هذه بعد إنجازاته 
المعمارية والمسحية خلال أعمال إعادة بناء لندن: وألقى محاضرة العام 
4 عرض فيها وصفه ل «نظام العالم» على النحو التالي: 


205 


تاريخ العلم 


أولاء جميع الأجرام السماوية أيا كانت لها قدرة جذب أو 
جاذبية تجاه مراكزها هي والتي لا تجذب فقط أجزاءها هيء 
بل تبقيها وتحول دون أن تفر منها... ولكنها أيضا تجذب كل 
الأجرام السماوية الأخرى الموجودة داخل نطاق تأثيرها ... 
والفرض الثانيء هو أن جميع الأجرام أيا كانت في حالة حركة 
مباشرة وبسيطة؛ ومن ثم فإنها ستواصل حركتها إلى الأمام في 
خط مستقيم ما لم تؤد قوى أخرى مؤثرة إلى انحرافها ومن ثم 
تحيد حركتهاء وتأخذ ش كلا دائريا أو إهليليجيا أو شكلا آخر 
لخط منحن. والفرض الثالث هو أن هذه القوى الجاذبة كلما 
كانت أقوى تأثيرا كان الجرم أكثر تأثرا وأقرب إلى المركز (*). 
وتلحظ أن الفرض الثانى الذي قال به هوك هو في جوهره ما نعرفه 
الآن باسم قانون نيوتن الأول عن الحركةء ويشير الفرض الثاني خطاً 
إلى أن الجاذبية تنقص كلما زادت المساقة يعدا عن الجرم: وليس مريع 
المسافة. بيد أن هوك نفسه سرعان ما صحح هذا الفهم الخاطئ. 
وحان الوقت الآن لنقدم كلا من هالي ونيوتن وإسهاماتهما في الجدل 
بشأن الجاذبية. ولكنء» GLY‏ أولا نظرة سريعة على بقية حياة هوك . 


هوك وقانون المرونة 

نحن نعرف الكثير عن الفترة الأخيرة من حياة هوك من خلال 
مذكراته اليومية التي بدأ يلتزم على متابعتها العام 1672 وهذه 
المذكرات ليست عملا أدبيا مثل مذكرات بيبيس» بل هي سجل موجز 
سريع عن وقائع الحياة Legs‏ بيوم. بيد أنها تصف كل شيء من حياة هوك 
الخاصةء سواء في قاعات كلية غريشام. والتي يتحدث فيها بأسلوب 
غاية في الصراحة والصدق حتى إنه ساد شعور بأن ليس من الملائم 
نشرها حتى القرن العشرين (وهذه إحدى الأسباب في أن شخصية 
هوك وإنجازاته لم تحظ بالاعتراف الكامل إلا مؤخرا). وعلى الرغم 
من أن هوك لم يتزوج: فإنه كانت له علاقات جنسية مع العديدات 


. Espinasse الاقتياس من‎ (x) 
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وقد كانت على الأرجح في الخامسة عشرة من العمر وقتذاك وتشاركه 
سكناه منك طفوئتها : وأحس بالدمار الكامل حين توفيت العام 1687« 
وانتابته حالة من الاكتئاب واليموداوية لازمته طول حياته. ويمثل العام 
وعلى الجانب العلمى» وباستثناء العمل فى مجال الجاذبيةء حقق هوك 
العام 1678 أنجح أعماله. وهو اكتشاف قانون المرونة الذي يحمل 
الإنجاز العادي هو الذي يقترن باسمه (الزنبرك المشدود يقاوم بقوة 
تتتاسب مع امتدادم)ء بيتما إنحازاته المبهرة. وهی كثيرة a)‏ أذكرها 
جميعإ). إما أن التاريخ نسيها أو نسبها إلى آخرين. وتوضي هوك في 
الثالث من مارس 1703. وحضر جنازته جميع زملاء الجمعية الملكية 
الملحمى عن الضوء واللون » .«Opticks‏ الدي عكف عليه عامدا ثلاثين 
سنة فى انتظار موت هوك. 





Tab. L 59 : .‏ 
5 - تلسكوب نيوتن. من محاضر الجلسات الفلسفية 
للجمعية الملكية (1672) 
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إن عداء نيوتن تجاه هوك (والذي أكاد أقول عداء بلغ به حد الهوس» 
وإن ناصب آخرين العداء أيضا) يعود إلى مطلع سبعينيات القرن السابع 
عشر؛ وقت أن كان أستاذا شابا في كامبريدج: ولفت أنظار الجمعية الملكية 
لأول مرة. إذ نعرف أن نيوتن (الذي يصغر هوك بسبع سنوات) أكمل 
دراساته الجامعية في كيمبريدج في ستينيات القرن السابع عشرء ثم 
أصبح بعد ذلك زميلا في كلية ترينتي ثم أستاذا لوكاسيا للرياضيات (*) 
(Lucasian Professor)‏ في العام 439.1669 خلف في المنصب إس حق 
بارو. أول أستاذ لوكاسيء ولكنه استقال تحت زعم التفرغ وقتا أطول 
ترينتيء مما يعني أنه كان له حافز مضمر dS poe‏ وظل نيوتن طوال هذا 
الوقت يجري تجاربه ويفكر في أمر العالم بمفرده بشكل أو بآخرء لا يكاد 
يناقش أفكاره مع أي إنسان آخرء ودرس من بين ما درس طييعة الضوء 
مستخدما العدسات والمنشورات (الموشورات «(Prism‏ جدير بالذكر أنه في 
عمل من أهم أعماله في البصريات قصل الضوء الأبيض (الذي هو عمليا 
ضوء الشمس) إلى ألوان قوس قزح الطيف مستخدما منشورا زجاجياء ثم 
أعاد تجميع الألوان ليصنع لونا أبيض ثانياء وبرهن بذلك على أن الضوء 
الأبيض هو تحديدا مزيج من جميع ألوان قوس قزح. 

وحدث قبل ذلك أن مرر آخرون (من بينهم هوك) ضوءا أبيض من 
خلال منشورء وأسقطوا شعاعا على شاشة تبعد بضع بوصات. لينتجوا 
كتلة بيضاء لا شكل لها من الضوء ذي الحواف ال ملونة . واستطاع نيوتن 
أن يمضي إلى أبعد من ذلك لأنه استخدم ثقبا ضيقا في نافذة مغلقة 
كمصدر للضوء» وأسقط الشعاع من المنشور على حائط في الجانب الآخر 
داخل قاعة كبيرة تبعد عدة alaaf‏ مما هيا مساقة أكبر لانتشار الألوان. 
وتأسيسا على هذا foal!‏ قاده الاهتمام بالألوان إلى التفكير في مشكلة 
الأهداب الملونة حول حواف الصور التي يراها من خلال التلسكوب حول 
(#) الأستاذ اللوكاسي هو من يتولى كرسي أستاذية الرياضيات في جامعة كيمبريدج بإنجلترا . 
ويعتبر من أسسمى مناصب الأستاذية مكانة في العالم. أسسه هنري 95 Henry Lucas lS‏ في 


العام 1663 ithe.‏ أوصى قبل وفاته بمكتبته للجامعة alg.‏ شسترط في وصيته أن من يشغل 
المنصب لا يمارس أنشطة كنسية. |المترجم]. 
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العدسات» ووضع تصميما لتلسكوب عاكس وصنعه بنفسه (دون أن يعلم 
شيئًا عن الجهود السابقةء لليونارد ريغز) ولم يعد يواجه المشكلة مع هذا 
التلسكوب الجديد. 

وبدأت تنتشر الأنباء بشأن هذا العمل بعد أن عرض نيوتن جزءا من 
إنجازه عن الضوء في.محاضرات ألقاها باعتباره أستاذا لوكاسياء وساعد 
على انتشار الأنباء أيضا الزائرون لجامعة كامبريدج سواء منهم من شاهد 
التلسكوب أو سمع dic‏ وطلبت الجمعية الملكية مشاهدة الجهاز. وأخذ 
اسحق بارو جهازا af)‏ ربما صنع نيوتن جهازين على الأقل) في أواخر 
العام 1671 وتوجه به إلى لندن وعرضه في كلية غريشام. وحدث أن تم 
انتخاب نيوتن مباشرة زميلا (وانعقد الاحتفال بذلك في 11 يناير 1672) 
وسيلوه Loc‏ يخفيه من أسرار غير ذلك. وأجاب بأنه سيقدم للجمعية ورقة 
بحث شاملة عن الضوء والألوان. وتصادف أن كان نيوتن يفضل نظرية 
الجسيمات الضوئية (Corpuscular theory of light)‏ باعتبار الضوء 
سيالا من الجسيمات. ولكن الاكتشافات التي أوضحها بجلاء وقتذاك 
تبين صدقها بغض النظر عما إذا كان هذا النموذج أو النموذج الموجي 
(الذي يفضله آخرون من مثل هوجنز وهوك) هو المستخدم في التفسير. 

وتضمنت ورقة البحث ملاحظات جانبية عديدة؛ ليس أهمها عبارة 
تؤكد أن نيوتن بدأ تجاربه في البصريات العام L666‏ ويبدو واضحا منها 
أن حافزه للاهتمام بالبصريات والضوء هو قراءته LSS‏ هوك «الرسم 
الميكروس كوبي».: ولكنه حاول أن يقلل من أثر ذلك بالإشارة إلى «تجرية 
غير متوقعة» ذكر السيد هوك في كتابه «الرسم الميكروسكوبي» أنه أجراها 
مستعينا بوعاءين شفافين لهما شكل إسفيني» لكنه أمسك عن الإدلاء بأي 
تفصيلات عن العمل الذي أنجزه هوك (ونذكر في هذا المثال ما أصبح 
معروفا باسم حلقات نيوتن). 

ولا ريب في أن هوك العالم الأكبر سنا والأكثر رسوخاء كان حتما 
يشعر بالاستياء لما لقيه على لسان شاب غر من تقدير أقل كثيرا مما 
يستحق؛ وقد عبر عن ذلك لأصدقائته . كان هوك دائما شديد الحساسية 
إزاء dam‏ هي الاعتراف عن صدق بجهوده. ويبدو هذا مفهوما بالنظر 
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إلى أصوله المتواضعة وماضيه القريب كخادم للسيد العلامة الذي 
أسس الجمعية الملكية (*). ومع هذا كان نيوتن؛ حتى وهو في سنه 
المبكرة: يعتقد أنه يتحلى بأعظم القدرات (وهذا له ما يبرره إلى حد 
كبيرء ولكنه ليس صفة جذابة) واعتاد النظر إلى العلماء الآخرين مهما 
كان قدرهم وقيمتهم باعتبارهم أهل للعق حذاته . وترسخ لديه هذا 
الاتجاه على مدى السنوات القليلة التاليةء وذلك عندما أثار عدد من 
النقاد. ممن هم دونه مكانة وفكراء انتقادات لأعماله كشفت عن جهلهم 
الفاضح أكثر من أي شيء آخر. وحاول نيوتن أول الأمر الرد على بعض 
النقاط المعقولة المثارة: ولكنه استشاط غضبا بعد ذلك إذ أحس أنه 
يضيع وفته سدى. وكتب في هذا إلى أولدنبرغ ليقول: «أرى أنني جعلت 
من نفسي عبدا للفلسفة... وحسمت أمرى على أن أودعها إلى الأيد, 
فيما عدا ما أحققه إشباعا لنفسي Aola‏ أو أتركها لتأتي في إثريء 
ذلك لأنني أرى أن واجب المرء إما أن يكف عن أي جديد» أو أن يسخر 
نفسه للدفاع عته». 

وعندما قدم أولدنبرغ بخبث رواية مبالغا فيها عن رؤية هوك 
لنيوتن» في محاولة متعمدة لإثارة مشكلةء حقق نجاحا في ذلك أكثر 
مما كان يتوقع. ورد نيوتن معريا عن شكره لأولدنيرغ «لصراحتك في 
تعريفي بتعريضات السيد هوك». وطلب السماح له بفرصة لتصحيح 
الوضع. ونذكر هنا أن جي.جي. كراوثر لخص بوضوح الجذر الحقيقي 
للمشكلة التي نفخ فيها أولدنبرغ النار لتزداد اشتعالا: «لم يكن بوسع 
هوك أن يفهم أسلوب الكياسة في التعامل مع العلم... واعتاد نيوتن 
النظر إلى الاكتشافات باعتبارها ملكية خاصة» (**. وهذا ما alaa‏ 
على الأقل فيما يتعلق باكتشافاته هو. وبعد أربع سنوات من نشر 
الغسيل القذر الناتج عن هذا الصدام الشخصيء أصبح لزاما وضع 
الأهمية بمكان الإشارة إلى أنه كان حريصا (حرصا بالغا) في اعترافه بجهود أقرانه. من أمثال 
lage‏ وهو ما نراه واضحا في منشوراته. وانتظر أن يلقى التقدير الذي يستحقه؛ ولن نجد دليلا 
واحدا على أنه طالب يوما بأكثر من ذلك. 
(**) «مؤسسو العلم في بريطانيا» ص248 . 
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نهاية له وإلا ستصبح الجمعية الملكية مكانا مثيرا للسخريةء واتفق رأي 
زملاء عديدين على العمل بإصرار من خلال أولدنبرغ (الذي لم يسعده 
بالضرورة إنهاء مزاحه على حساب هوك) على عقد مصالحة علنية. 
(أيا كان ما يضمره أي من الشخصيتين الرئيسيتين من (pelina‏ وهذا 
ما تحقق من خلال ربسائل متيادلة. 
ويبدو أن رسالة هوك إلى نيوتن حملت الطابع الأصيل لشخصية 
هوك. إذ يؤكد امستعداده الدائم للمحاجة في قضايا العلم بأسلوب ودي 
(مفضلا أن يكون ذلك بين بضع رفاق هي إحدى المقاهى المألوفة)؛ ولكنه 
معني فقط بالحقيقة: 
أقر بأنك في هذه المسألة (دراسة الضوء) قطعت 
» شوطا أبعد مما ذهبت أنا... وأعتقد أن ليس بالإمكان أن 
E‏ يمن هو أقدر منك وأكثر ملاءمة لبحث الموضوع, 
إذ إنك من جميع النواحي الشخص المناسب لتصحيح 
وإصلاح وإتمام ما تضمنته دراساتي وأنا أصغر سناء 
والتي استهدفت إشباع شيء في نفسي بقدر ما كانت 
تسمح أعمالي السابقة المملوءة بالمشكلات» هذا على 
الرغم من أنني أدرك جيدا أنها تشتمل على قدرات 
أدنى كثيرا من قدراتك . وأعتقد أن لكلينا هدف واحد 
تعمل له آلا وهو اكتشاف الحقيقة. وأحسب أن كلا منا 
قادر على سماع الاعتراضات بحيث لا تصدر عن عداوة 


ciola‏ وأننا نت نتمتع بعقلين متكافئين من حيث النزوع 
للتسليم بأبسط وأوضح النتائج التي يستخلصها العقل 
من التجرية. 


هنا يتحدث عالم حقيقي. وسوف يكون بالإمكان تأويل رد نيوتن 
باعتباره ردا تصالحياء ولكته مع هذا غير متوائم على الإطلاق مع 
شخصيته» ويشتمل على فكرة واضحة الدلالة ضمنيا وجديرة بأن 
نبرزها. إذ بعد أن قال: «آفرطت كثيرا في الثاء على قدراتي» org)‏ 
ملاحظة لم يكن نيوتن ليقولها أبدا في حديثه إلى أحد إلا قسرا)ء نراه 
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يمضي إلى موضوع من أشهر موضوعات العلم (وأكثرها جدلا وسوء 
068(« ويجري تفسيره عادة بأنه تسليم عن إذعان بمكانته المتواضعة في 
تاريخ العلم: 
إن ما أنجزه ديكارت يمثل خطوة جيدة: وأضفت 
أنت الكثير بوسائل Sayre‏ وبخاصة إدراج ألوان الألواح 
الرفيعة التي تخصك في الفكر الفلسفي. وإذا كنت أنا 
قد رأيت ماهو أبعد كثيرا فذلك لأنني أقف على 
أكتاف عمالقة. ٠‏ 
وافترح جون فوكنرء من مرصد ليك في كاليفورنياء تفسيرا لهذه 
الملاحظات التي تفضح أس طورة نيوتن على نحو يكاد يتطابق مع ما 
هو معروف عن شخصيته. إن الإشارة إلى ديكارت هدفها ببساطة أن 
تضع هوك في مكانهء والإفادة بأن الأولوية التي يزعمها هوك Lai]‏ 
تعود عمليا إلى ديكارت. وتضفي الجملة الثانية على هوك (ولنتذكر 
أنه العالم الأكبر سنا والأرسخ (Lake‏ ولكن من قبيل التفضل والتنازل. 
قدرا قليلا من التقدير والمصداقية. بيد أن العبارة الأهم والكاشفة هي: 
«أقف على أكتاف عمالقة». ولنلاحظ أنه كتب الحرف الأول (من كلمة 
عمالقة (Giants‏ كبيرا للاستثناء. ولنسأل. حتى مع التسليم بالتباينات 
الغريبة في التهجية في القرن السابع عشر لماذا اختار نيوتن التأكيد 
على هذه الكلمة؟ السبب يقينا أن هوك ضئيل الجسم منحني الظهر, 
ومن ثم فإن الرسالة التي يريد نيوتن إبلاغها هي أنه وإن اقتبس شيئا 
عن القدماء فإنه ليس بحاجة لكي يسرق أفكار إنسان ضئيل في حجم 
هوك وهو ما يفيد ضمنا بالتالي أن هوك قزم عقليا بقدر ما هو 
ضئيل بدنيا. ويعزز من حجة فوكنر المقنعة لزوما واقع أن مصدر هذا 
التعبير سابق على نيوتن: وأنه انتقاه وفاء لغرض في نفسه. والمعروف 
أن نيوتن كان كشخص مقززا (لأسباب سوف نعرض لها بعد قليل) 
يضمر في نفسه أحقادا دائما. ونراه مصداقا لكلمته إلى أولدنبرغ دخل 
في فوفعتهء وكف كثيرا عن الحديث عن أفكاره العلمية بعد هذا الحوار 
في العام 1676ء ولم يطف إلى السطح على الساحة العلمية ثانية إلا 
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لكي يقدم أهم الكتب تأثيرا في تاريخ العلمء بعد قدر من التودد من 
جانب أدموند هالي العضو الثالث في مجموعة الثلاثة التي حولت العلم 
في هذا العصر. | 
جون فلامستيد وأدموند هالي: وصف مواقع النجوم بالتلسكوب 

هالي» أصغر AI‏ مولود في 29 أكتوبر 1656 (هذا حسب التقويم 
الجولياني القديم الذي كان معمولا به في إنجلترا حتى ذلك الوقت, 
ويناظر 8 نوفمبر حسب التقويم الفريغوري (tuto!‏ وجاء ميلاده آثاء 
فترة عطلة البرلمان. واسم أبيه أدموند أيضاء وكان Jay‏ أعمال ناجحا 
وإقطاعياء وتزوج als‏ هالي آن روبينسون في حفل كنائسي أقيم قبل ميلاده 
بسبعة أسابيع فققط؛ وتفسير ذلك على أكثر الترجيحات هو إقامة حفل 
مدني قبل ذلك بقترة؛ ولكن ليس لدينا تسجيل لهء ومن ثم فإن الوصول 
الوشيك لأول أطفالهما شجع الزوجين على القيام بمراسم الزواج الدينيةء 
وكان الشائع وقتذاك إقامة حفل مدني وبعده حفل كنائسي (إن كان ثمة 
ضرورة).؛ وكان لأدموند أخت اسمها كاثرين مولودة في العام 1658: وماتت 
في مسن الرضاعةء وكذا أخ يدعى همفري غير معروف تاريخ ولادته. 
إنما نعرف أنه توفي العام 1684 ونحن لا نعرف غير النزر اليسير من 
تفاصيل حياة هالي الباكرة باستثناء بعض النكسات المالية الناتجة عن 
حريق لندن العام 1666: وأن أباه على الرغم من هذا كان ميسور الحال 
تماماء بحيث وفر لابنه أفضل تعليم متاح» وتعلم الابن الأول في مدرسة 
سانت بول في لندن (ويقع بيت العائلة في فرية هادئة في إحدى ضواحي 
لندن» حيث توجد الآن بلدة هاكني). ثم بعدها جامعة أكس فورد., والتحق 
في هذه الأثناء بكلية كوينز في يوليو 1673ء وقد كان بالفعل عالم فلك 
شديد الذكاءء طور لنفسه مهاراته من الرصد الفلكي مستخدما أدوات 
دفع أبوه تكلفتهاء ووصل إلى أكسفورد ومعه طاقم كامل من الأدوات 
اشتمل على تلسكوب طوله 24 قدما (حوالي 7.3 أمتار) وسدسية نصف 
قطرها 2 قدم )60 (pu‏ وكذلك التجهيزات التي يستخدمها كثير من 
الفلكيين المحترفين في زمانه. 
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ووقعت أحداث عديدة في تلك الفترة كان لها يقينا أثرها الكبير في 
مستقيل حيأة Yai (gil‏ توفیت أمه العام 1672. Yo‏ تعرف تفاصيل 
أكثر من أنها 4399 التراب في 24 أكتوير من هذا العام وتأثيرات ذلك 
على هالي سيأتي ذكرها فيما بعد نتيجة الزواج الثاني لأبيه. وفي العام 
4 قررت الجمعية الملكية أنها بصدد إقامة مرصد يضاهي مرصد 
باريس الذي أقامته الأكاديمية الفرنسية:؛ وتأكد أن الاقتراح ضروري 
بصورة ملحة نتيجة لزعم فرنسا أنه تم حل مشكلة معرفة خط الطول 
السماوي في عرض البحر بفضل اس تخدام موقع القمر إزاء خلفية 
وثبت أن الزعم سابق لأوانه - وإن كان المخطط صالح للتنفيذ من حيث 
foul!‏ - ذلك لأن مدار القمر شديد التعقد وأنه عند توافر الجداول 
لمشكلة خط الطول السماوي؛ وطلب المسؤوئون من عالم الفلك جون 
فلامستيد (عاش من 1646 حتى 1719) بحث المشكلةء واستنتج عن 
صواب أن هذا الحل لن يفيد LOY‏ لا نعرف بدقة كافية لا موقع القمر 
تشارلز الثاني بهذه الأنياء قرر أن بريطانياء وهي بلد حرقته الملاحة 
البحرية:؛ يتعين أن تتوافر لها المعلومات الضرورية التي تساعدها 
في الملاحة. وهكدا أصبح مشروع المرصد مشروعا geli‏ ودم تعيين 
فلامستيد «عالم أرصاد فلكي» mer‏ على أمر ملكي صادر في 4 مارس 
عليه فوق تل غرينيتش (اختار رين الموقع)ء وأقام فلامستيد هناك في 
فلامستيد . مستهلا الكتابة بعرض بعض من مشاهداته الفلكية التي 
تختلف مع بعض الجداول المنشورة عن المعلومات الفلكية, ومشيرا 
إلى عدم دقة الجداول. وسأل فلامستيد إن كان له أن يؤكد النتائج 
التي توصل إليها هالي. ويدا الحديث في أذني فلامستيد legs‏ من 
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وصف وتحديد مواقع النجوم, وأصبح GAYI‏ صديقين»› ويدا هالي 
وكأنه مشروع يرعاه فلامستيد - هذا على الرغم من أنهما سيفترقان 
فيما بعد كما سوف نرى, وفي صيف هذا العام نفسه. زار هالي 
ذلك رصد خس وفين للقمر في 27 يونيو و21 ديسمبرء وبعد عمليتي 
الرصد هذه» كتب فلامستيد فى محاضر الجلسات الفلسفية للجمعية 
الملكية أن (ila Agasi»‏ شاب موهوب من أكسفورد کان حاضرا أثتاء 
الكوإكب. وأخرى عن حجب القمر لكوكب المريخ. والذي ثم رصده في 
مجال علم الفلك؛ لكن ما هو أفضل مكان يمكن أن يقدم فيه إسهاماته 

كانت مهمة فلامستيد في المرصد الملكي الجديد هي عمل مسح دقيق 
للسماوات الشمالية. مستخدما رؤى تليسكوبية جديدة لتحسين دقة المواقع 
القديمة التي اس تخدمت ما يسمى المشاهد المكشوفة (وهي النظام الذي 
استخدمه تشيو). حيث ينظر الراصد على امتداد قفضيب مصوب نجاه 
النجم المختارء ويلاحظ في المواقع التلسكوبية أن الدقة البالغة للمستوى 
البؤري للتلس كوب تعطي دليلا أدق بكثير لموقع اصطفاف النجم على وجه 
الدقة والتحديد. ونظرا إلى أن هالي كان يتعجل تكوين اسم له وبناء 
مستقبل عملي؛ واتته فكرة عمل شيءء ما يماثل مسح فلامستيد للسماوات 
الجنوبيةء لكن مع التركيز على أكثر من مائتي نجم سطوعاء بغية الوصول 
(#) هذا حدث جدير بالاهتمام وقتذاك لأنه لم يتم في النصف الثاني من القرن السابع عشر 
سوق رصد عدد قليل جدا من البقع الشمسية. ويتوافق هذا مع فترة برد شديد في أورويا 
ومعروفة باسم عصر الجليد الصغير. وكان اليرد شديدا جدا على مدى فترات شتاء عديدة 


وأقيمت عليه مدن من الخيام تعرف باسم أسواق الثلج. ويكاد يكون من المؤكد وجود علافة بين 
هدوء الشمس في هذه الفترة وبين البرد الشديد على كوكب الأرض. 
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إلى نتائج سريعة على نحو مقبول. ودعمه أبوه في فكرتهء وقدم لهالي 
علاوة إضافية قدرها 300 جنيه إسترليني في السنة (ثلاثة أمثال راتب 
فلامستيد عالم الفلك «(SUM‏ ووعده أبوه أيضا بتحمل الكثير من نفقات 
الرحلة الاستكشافية. وأعرب كل من فلامستيد وسير جوناس مور المراقب 
العام لإنجاز الأمر الملكي عن تزكيتهما للاقتراح أمام الملك» وأمر الملك بأن 
يسافر هالي مجانا عن طريق شركة الهند الشرقية ومعه معداته وصديقه 
جيمس كلارك إلى جزيرة سانت هيلانة: إذ كانت الجزيرة وقتذاك أبعد 
الممتلكات البريطانية في الجنوب (حدث هذا قبل نحو 100 عام من تاريخ 
وصول جيمس كوك إلى خليج بوتاني» حيث رسا هناك العام 1770( 
وأبحرا في نوفمبر العام 1676 وقد تجاوز هالي عيد ميلاده العشرين 
بقليلء وتخلى عن دراساته للحصول على الدرجة العلمية. 

وحققت الرحلة الاستكشافية نجاحا علميا فائقا (على الرغم من 
الطقس Ga eal!‏ الذي واجهه هالي وكلارك في جزيرة ساتت هيلانة), 
وهيسآت لهالي. كما يبدوء فرصة لنوع من الحياة الاجتماعية. وأحاطت 
بهالي تلميحات عن أعمال جنسية غير لائقة في بداية حياة البلوغ. ونرجع 
هنا إلى جون أوبري (الذي عاش من 1626 حتى 1697 والذي عرف 
نيوتن مثلما عرف أيضا رجالا التقوا شكس pap‏ وإن كنا لا نثق دائما فيما 
قاله في هذا الشأن). الذي يذكر في كتابه «حيوات قصيرة» أن زوجين بلا 
أطفال سافرا على متن السفينة نفسها مع هالي؛ ويضيف أوبري: «وحدث 
أن الزوجة قبل العودة من الجزيرة إلى أرض الوطن وضعت طفلا»» ويبدو 
أن هالي ذكر هذا الحدث باعتباره إحدى الفوائد الغريبة للرحلة البحرية, 
أو الهواء في جزيرة سانت هيلانة وأثر ذلك في الزوجين العقيمينء ويشير 
أوبري تلميحا إلى أن هالي هو أبو الطفلء وهذا بعض من الشائعات التي 
ظلت تلازم الشاب سنوات عديدة. 

ales‏ هالي إلى أرض الوطن في ربيع العام 1678 ونشر قائمته عن 
مواقع النجوم الجنوبية في نوفمبر من العام نفسه؛ وأطلق عليه فلامستيد 
كنية باسم «ليثو عالمنا الجنوبي» وانتخبته الجمعية ASU‏ زميلا بها في 
0 توفمير. 
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ومثلما وضع هالي قوائم مواقع النجوم: رصد أيضا عبور عطارد قبالة 
الشمس وقتما كان في جزيرة سانت هيلانة. وهيأ هذا من حيث المبداً 
طريقة لحساب المسافة الفاصلة بيننا وبين الشمس عن طريق تغيير في 
فكرة اختلاف المنظر. بيد أن هذه الأرصاد الباكرة لم تكن بالدقة الكافية 
لكي تضمن نتائج محددة ونهائية. ومع هذا وضع هالي البذرة التي سوف 
تثمر بعد وقت ليس بطويل. وفي الثالث من ديسمبر وبناء على «توصية» 
الملك: تم منح هالي درجة الماجستير (بعد أن أصبح زميلا للجمعية الملكية)ء 
على الرغم من أنه لم يف بالشروط الرسمية للحصول على الدرجة. 
وهكذاء أصبح الآن عضوا على قدم المساواة ضمن الفريق الذي يضم بويل 
وهوك وفلامستيد ورين وبيبيس (كان نيوتن لايزال متقوفعا في قوقعته في 
كيمبدريدج). وهيأوا جميعا المهمة له. 








كتاب «هيفيليوس» (إله السماوات)؛ 1673 
Hevelius; Machina Coelestis, 1673.‏ 
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نظرا إلى أهميته المحتملة في الملاحة:؛ كان كل ما له علاقة بمعرفة 
مواقع النجوم بدقة يمثل أهمية رئيسية في أواخر القرن السابع عشرء 
تجاريا وعسكرياء وتمثل البرنامج الرئيسي للرصد في سبعينيات القرن 
السايع عشر في صورة محاولة لتحسين وصف تيشو لموافع النجوم»ء وتولى 
مهمة إنجاز البرنامج في دانزغ (الآن دانسك) عالم فلك ألماني أصر على 
استخدام نظام المشاهدة المفتوحة التقليدي الذي اتبعه تيشو نفسه؛ وإن 
كان قد تم تحديثه بتكلفة ضخمة لتزويده بمعدات جديدةء وهو ما تسبب 
في إحباط معاصريه. خاصة هوك وفلامستيد . جدير بالذكر أن هذا 
الفلكي صاحب النظرة الماضوية مولود العام L611‏ مما يفسر LY‏ موقفه 
الذي عفى عليه الزمن. واسمه في التعميد يوهان هوفيلك؛ لكن الصيغة 
اللاتينية للاسم هي يوهانس هيفيليوس. وناشده هوك في رسالة استهلها 
في العام 1668 التحول إلى المشاهد التلسكوبيةء غير أن هيفيليوس أصر 
على الرفض بعنادء زاعما أنه يستطيع عمل الشيء نفسه بنظام المشاهد 
المفتوحة؛ وحقيقة الأمر أن هيفيليوس بطبيعته يتصف بالصرامة والجمود, 
ومن ثم رفض التغيير» فضلا عن فقدان ثقته في كل المناهج العسكرية 
المستحدثة. وهكذا كان أشبه بامرئ يصر على استخدام آلة كاتبة يدوية 
من طراز etd‏ حتى إذا توافر له حاسوب حديث لمعالجة الكلمات. 

جدير بالإشارة أن إحدى القسمات الرئيسية المميزة لوصف هالي 
مواقع النجوم في الجنوب (والذي أنجزه بطبيعة الحال بواسطة 
التلسكوب) أنه تداخل مع مناطق في السماء سبق أن مسحها تيشو. 
معنى هذا أن هالي رصد بعض النجوم التي رصدها تيشوء غير أنه 
استطاع أن يوفق بين مقاييسه ومقاييس السماء الشمالية. حيث كان 
هيفيليوس في الوقت نفسه (وفق تقديره الخاص) عاكفا على إدخال 
تحسينات على معلومات تيشو. وكتب هيفيليوس رسالة إلى فلامستيد 
في aig‏ العام 1678 يسأله النظر في معلومات هالي» ورآت الجمعية 
الملكية في ذلك فرصة لمراجعة مزاعم هيفيليوس. وأرسل هالي إلى 
هيفيليوس نسخة من الوصف الجنوبي لمواقع النجوم: وقال إنه يسعده 
استخدام المعلومات الجديدة الواردة من هيفيليوس بدلا من مواقع 
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وهكذا Lig‏ هالي في ربيع العام 1679 ليبدأ رحلته كي يرى إذا ما 
كانت مزاعم هيفيليوس. البالغ من العمر 68 Lele‏ عن دقة المعلومات 
be Lg‏ يبررها أم لاء وإن بدت غير موضع تصديق. أيد هالي في بداية 
الأمر أقوال هيفيليوس. وأرسل رسالة تفيد بأن المواقع التي حددها بناء 
على نظام المشاهد المفتوحة صحيحة كما JIB‏ ولكن بعد عودة هالي إلى 
إنجلتراء غير من نغمة الحديث وقال إن المشاهدات التلسكوبية أفضل 
كثيرا . وزعم هالي بعد ذلك أنه أراد التزام اللباقة في مواجهة هيفيليوس, 
ولم يشا أن يعجل بموت رجل محترم حاد الطبع وقد أصبح كهلا. لكن 
الحقيقة أن هيفيليوس امتد به العمر تسع سنوات أخرى» بما يعني أنه لم 
يكن الإنسان الضعيف الذي رآه هالي. ومع ذلك ترددت ثرثرات وقتذاك 
تشير إلى أن القصة لاتزال ناقصة. 

توفيت زوجة هيفيليوس الأولى العام 1662 وتزوج العام 1663 بفتاة 
جميلة في السادسة عشرة من العمر اسمها إليزابيثا . وحين زار هالي 
مدينة دانزغ كان هيفيليوس في الثامنة والستين من العمرء بينما تبلغ 
إليزابيثا 32 ربيعا. بدا هالي شابا أنيقا في الثانية والعشرين من العمر, 
وله سجل حافل من أعمال الطيش الجنسيء وربما لم يكن هناك شيه 
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على الإطلاق مما رددنه الشنائعات بشكل حتمي عقب عودة هالي إلى 
أنه عندما وصلت إلى لندن أنباء في فترة متأخرة من هذا العام تفيد 
كذبا بوفاة هيفيليوسء كان رد فعل هالي الفوري هو أن يرسل إلى الأرملة 
المحتملة هدية عبارة عن ثوب حريري غالي الثمن (كلفة الثوب تبلغ ثلاثة 
نوع السلوك الذي جعل مثل هذه الشائعات قابلة للتصديق ساعد على 
خلق صدع في العلاقة بين فلامستيد gy)‏ شخص رصين وملتزم) وهالي. 
ويدا مؤكدا Cf‏ سلوك هالي ودعمه في البداية لمزاعم غير حقيقية عن 
هيفيليوس لم يصادف قبولا من معلمه. 

وليست القضية آنذاك حرص هالي الشديد على احتمالات المستقبل 
بالنسبة إلى عمله في الفلك. إذ إنه أنجز الكثير في وقت سريع: وأصبح 
مشل أحد نجوم البوب بعد موجة النجاح الأولى التي شعر معها بالرضاء 
وجلس وسط إكليل الغارء واستثمر على أفضل وجه أمواله gl)‏ لنقل أموال 
أبيه). ونلحظ أنه عقب عودته من Fle‏ قضى أكثر من العام ليستمتع 
بوقته أساسا ويحضر اجتماعات الجمعية الملكية من دون أن يسهم بشيء: 
هذا علاوة على زيارة أكسفورد والتسكع في المقاهي المبتدعة حديثاء التي 
تشبه في أيامنا الآن الحانات التي تساير موضة العصر (وكان يفضل 
بشكل خاص مقهى جوناثان في حي تشينغ آلي). لكن مع نهاية هذه الفترة 
دخل موضوع المذنبات حياة هالي لأول مرةء وإن كان في البداية بأسلوب 
هادئ متواضع. 
بوضوح. شوهد للمرة الأولى في نوفمبر 1680 يتحرك تجاه الشمس فيل 
أن يختفي في وهج الشمسء وعاد إلى الظهور ثانية ميتعدا عن الشمس 
بعد فترة وجيزةء حتى ساد الظن أول الأمر Legal‏ مذنبان مستقلان. وكان 
فلامستيد أول من قال إن الظاهرة المرئية هي في الحقيقة جرم سماوي 
واحد وأن الشمس دفعته بعيدا بقوة شيء يمكن وصفه بتأثير مغناطيسي . 
كان جرما ساطعا شديد الوضوح في السماء ليلاء بحيث تسهل رؤيته في 
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شوارع لندن وباريس» وهو الأشد سطوعا دون كل المذنبات التي شهدها 
أي من الأحياء في ذلك الوقت. وعندما ظهر لأول مرة كان هالي يتهياً 
كشاب ثري من أبناء السادة للقيام برحلة سياحية إلى أوروبا برفقة روبرت 
«cy gual‏ صديق الدراسة. وسيافرا إلى باريس في ديسمبر (ووصلا ليلة 
عيد الميلاد). وشاهدا إلظهور الثاني للمذنب وهما في القارة. ووجد هالي 
خلال سفرياته عبر فرنسا وإيطاليا فرصة لمناقشة موضوع المذنب (وغيره 
من موضوعات فلكية) مع علماء آخرين» بمن فيهم جيوفاني كاسيني . 
وبقي روبرت نيلسون في روماء حيث وقع في حب فتاة (ثم تزوجها) 
وهي ابنة إيرل بيركلي (وهو الشخص الذي هيأ ملاذا لهوك لحمايته من 
الطاعون). وعاد هالي إلى إنجلترا عن طريق هولندا وباريس ريما ليتجنب 
الرجية العادية المسماة الرحلة السياحية الكبرى التي تروق الهواة. ويقول 
أوبري بنص كلماته إنه منذ عودته إلى لندن في 24 يناير 1682: كان 
قد «أسس علاقة تعارف وصداقة مع كل علماء الرياضيات البارزين في 
فرنسا وإيطاليا». 

وقضى هالي ما يزيد على العام بقليل في الخارجء وهي فترة أقل مما 
تستغرقه الرحلة السياحية الكبرى في تلك الأيام» ولعله سارع بالعودة 
لأن أباه تزوج ثانية في تلك الفترة تقريباء وإن كنا لا نعرف بدقة تاريخ 
الزفاف. وهذا مؤشر على ضآلة ما نعرفه عن حياة هالي الشخصيةء 
حتى أن حفل زفافه هوء الذي انعقد في 20 أبريل 1682 عرفتاه 
من مصدر ليس في الحسبان كما تقضي السجلات التاريخية. ونحن 
نعرف أن زوجة هالي هي ماري توك» Oly‏ عقد الزواج تم في كنيسة 
سانت جيمس في ميدان ديوك في لندن. وظل الزوجان معا (سعيدين 
فيما يبدو) خمسين Lele‏ وآنجبا ثلاثة أطفال» ونعرف أن أدموند وهو 
الأصغر مولود العام 1698 وأصبح جراحا في الأسطولء وتوفي قبل 
وفاة أبيه بعامين. وأن بنتين ولدتا في العام نفسه 1688 وإن لم تكونا 
توآمتین» مارغريت بقيت عزباءء لکن كاثرين تزوجت مرتین» وربما كان 
هناك أطفال آخرون ماتوا في سن الرضاعة. وهذا هو موضوعيا كل ما 
نعرفه عن عائلة هالي. 


221 


تاريخ العام 


عاش هالي بعد زواجه في اسلنغتون: وأجرى على مدى العامين التاليين 
عمليات رصد دقيقة وتفصيلية للقمر بهدف توفير المعلومات المرجعية 
الجوهرية الخاصة بالطريقة القمرية لتحديد خطوط الطول السماوية. وهذه 
الطريقة تستلزم عمل أرصاد دقيقة على مدى نحو 18 عاماء وهي الفترة 
اللازمة لكي يكمل القمر دورة كاملة في جولاته قبالة النجوم التي تمثل 
الخلفية له. ولكن في العام 1684 ارتبكت كل أمور هالي بسبب وفاة أبيه, 
وتخلى عن المشروع سنوات طويلة. حيث أضحت الأسبقية لهام أخرى. 

وحدث أن أبا هالي خرج من منزله للتنزه يوم الأربعاء الخامس من 
شهر مارس 1684 ولم يعد إلى بيته. وتم العثور على جثته عارية في نهر 
قرب روشستر بعد خمسة أيام. ويفيد التصريح الرسمي بأن الحادث 
جريمة قتلء ولكن لم تعثر السلطات على القاتلء غير أن الدليل يتفق أيضا 
مع القول بالانتحار. وتوفي gal‏ هالي من دون أن يترك وصية؛ وقد تضاءلت 
ثروته كثيرا بسبب إس راف زوجته الثانية. وأثيرت معركة شرعية باهظة 
التكلفة بين هالي وزوجة الأب بشأن الأملاك العقارية. ولم يجد هالي 
نفسه يقينا ضحية حالة من الفقر المذل بسبب هذه الأحداث - إذ كانت له 
أملاكه deol at!‏ كما أن زوجته قدمت مهرا جيدا. غير أن ظروفه تغيرت 
كثيرا حتى أنه في يناير 1686: اضطر إلى التخلى عن زمالته في الجمعية 
الملكية لكي يعمل كاتبا بأجر في الجمعية - إذ تقضي القواعد المعمول بها 
أن المستخدمين الذين يعملون بأجر في الجمعية لا يمكن اعتبارهم زملاء. 
ولكن مجرد الحاجة إلى المال - حتى وإن كان في فترة مؤقتة - شجعت 
على أن تسير الأمور على هذا النحو. 

ومثلما كانت حياة هالي الخاصةء كذلك العالم الأوروبي كان في حالة 
من الفوضى والاضطراب في منتصف العقد التاسع من القرن السابع 
عشر. ففي فرنسا تم إلغاء مرسوم نانتيس في العام 1685 بينما القوات 
التركية تقف على مداخل فيينا وبودابست ويلغراد. ومات تشارلز الثاني 
في إنجلتراء وخلفه أخوه الكاثوليكي جيمس الثاني. وبينما كانت الأمور 
تسير في اطراد على هذا النحو أصبح هالي متورطا فيما نعتبره الآن أهم 
إصدارات في تاريخ العلم وهو GUS‏ اسحق نيوتن «المبادئ» -(Principia)‏ 
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وعودة إلى يناير 1684 كان ‘tla‏ بعد اجتماع في الجمعية 
الملكية» مشاركا في محادثة مع كرس توفر رين وروبرت هوك عن 
مدارات الكواكب. وكانت فكرة قانون التربيع العكسي للجاذبية AGUI‏ 
وراء مدارات الكواكب ليست بالفكرة الجديدةء حتى في تلك الفترة 
هوجنز القوة الطاردة المركزية لجرم يتحرك في مدار دائريء كما 
سوف نرى خلال رسائل مع ديوتن بعد العام 4 . وناقش رين أيضا 
هده الأفكار مع نيوتن في العام 1677 ووافق الزملاء الثلاثة على أن 
قوانين الحركة عند كييلر تضمنت أن قوة الطرد المركزية «الدافعة» 
للكواكب بعيدا عن الشمس لا بد أن تكون متناسبة عكسيا مع مريع 
مسيفة كل منها من حيث بعدها عن الشمس وإنه لذلك» ولكي تبقى 
الكواكب في مداراتهاء لا بد أن تجذبها الشمس بقوة معادلة تبطل أثر 
قوة الطرد المركزية. 
لكن هل كانت هذه نتيجة حتمية لازمة عن قانون التربيع العكسي؟ 
هل مثل هذا القانون يقضي وعلى نحو فريد بأن الكواكب لا بد أن تلزم 
مدارات إهليليجية الشكل؟ وطبيعي أن إثبات ذلك رياضيا كان عملية 
صعبة على نحو مروع مع استخدام التقنيات التقليدية المتاحة vag)‏ وراودت 
هالي ورين رغبة في التسليم بأن المهمة تتجاوز قدراتهما . ومع هذا قال 
انطلاقا من فرض قانون التربيع العكسي. وتشكك الآخرون, وعرض رين 
اقتراحات أن يعطي هوك كتابا يساوي 40 شلا إذا ما استطاع الوصول 
إلى برهان خلال شهرين. 
بينما كان هالي lasle‏ على مهمة معقدة هي فرز ومراجعة شؤون أبيه 
بعد جريمة القتل (أو الانتحار). وريما ارتبط هذا بزيارة هالي لبعض 
أقاربه في بيتريورو في صيف العام 1684 وهذه بدورها ريما يكون 
السبب وراء زيارته لنيوتن في كيمبريدج في أغسطس من العام نفسه 
- لأنه كان في المنطقة على أي حال. ولا نملك دليلا على أن هذه 
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زيارة رسمية باسم الجمعية الملكية (على الرغم من الأساطير التي 
تواترت عن ذلك). لكن ثمة دليلا عرضيا فقط يفيد بأن هالي قام 
بالزيارة لأنه داخل المنطقة لإنجاز شأن عائلي. لكنه يقينا راسل نيوتن 
بشأن المذنب» وريما التقاه في العام 1682. لذلك فإنه أمر طبيعي أن 
يستغل الفرصة لزيارة كيمبريدج حين تهيأت له. وأيا كان الأمرء فليس 
الكواكب وقانون الترييع العكسى. وأخبر نيوتن فيما بعد صديقه عالم 
بالدفة إذ فال: 

كيمبريدج. وبعد أن بقيا معا لفترة سأله الدكتور عن 

ريه في شكل المنحنى لمسار الكواكب مع افتراض أن قوة 

الحذب في اتجاه الشمس تكون في وضع عكسي مقابل 

مريع مسافة بعد الكواكب عنها. وأجاب سير إسحق على 

الفور إنه سيكون على شكل إهليليجيء طار الدكتور من 

الفرحة والدذهول وسأله كيف عرف ذلك . فقال له لماذاء 

لقد حسلتها . aie g‏ رجاه دكتور هالى أن يطلعه على 

حسايها من دون pe‏ وتضحص سير إسحق أوراقه 

ولم يجدهاء بيد أنه وعده بأن يعيد حسابها من 4.515 

ويرسلها إليه (*). 
صورته كأعظم عالم ظهر على وجه الأرض. غير أن جل ما عرضه في 
هذا الكتاب هو أعمال أنجزها قبل ذلك بسنوات؛ واحتفظ بها سرا 
4 . وقد يبدو عسسيرا فهم ذلك اليوم حيث العلماء شغوفون إلى دفع 
أفكارهم إلى المطيعة وتأكيد أسبقيتهم,» List,‏ إذا تطلعنا إلى خلفية 
نيوتن ونشأته سندرك أن نزوعه إلى الكتمان ليس مستغريا. 


)#( من مخطوطة في مجموعة جوزيف هال شافنرء مكتبة جامعة شيكاغو. 
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حياة نيوتن الباكرة 

إسحق نيوتن: من جهة sl‏ سليل أسرة زراعية بدأت بالكاد حياة موسرة 
من حيث الوضع المادي؛ ولكنها تفتقر إلى أي ادعاء خاص بإنجاز فكري. 
وولد جده روبرت نيوتن نحو 1570 وورث مزرعة وولستروب في لنكنشاير. 
وحقق ثروة كبيرة من زراعاته. حتى أنه استطاع شراء عزبة وولستروب في 
العام 1623 وحصل ty‏ على لقب لورد أوف ذي مانور. وعلى الرغم من 
أن هذا ليس بالأمر المثير كما يبدو صداه في آذان المحدثين؛ فإنه يعد خطوة 
مميزة على طريق صعود السلم الاجتماعي لأسرة نيوتن. وربما يمثل أيضا 
عاملا مهما تمكن بفضله إسحق (المولود 1606( ابن روبرت من أن يتزوج 
هانا dS asl‏ ابنة جيمس أيس كوف, والذي تصفه روايات عصره بالسيد 
«جنتلمان» . وانعقدت الخطبة في العام 1639 وجعل رويرت ابنه إسحق وريثه 
في كل أملاكه: بما في ذلك امتلاك المزرعة ولقبهاء وأحضرت Gla‏ لزواجها 
مهرا على شكل أملاك عقارية تغل سنويا 50 جنيها إسترلينيا. ولم يتعلم لا 
الأب روبرت نيوتن ولا الابن إسحق القراءة والكتابةء ولكن أخا هاناء واسمه 
ality‏ كان خريجا متخرجا في جامعة كيمبريدج» وكاهنا يحظى بالحياة في 
قرية بورتون كوغلز المجاورة. وانعقد الزواج بين إسحق وهانا في العام 1642 
بعد وفاة روبرت نيوتن بستة أشهرء وبعد ستة أشهر من الزفاف مات أيضا 
go‏ تاركا GLa‏ حاملة طفلا ولدته يوم عيد الميلادء وعمدته بأاسم إسحق 
على اسم أبيه الراحل. 

ولحظت روايات شعبية كبيرة مصادفة توافق سنة ميلاد إسحق نيوتن 
2 مع السنة نفسها التي مات فيها غاليليو. ولكنها مصادفة بنيت على 
خدعة - اس تخدام تاريخين من تقويمين مختلفين - إذ مات غاليليو يوم 8 
يناير 1642 وفق التقويم الغريغوريء الذي تم تطبيقه بالفعل في إيطاليا 
وفي غيرها من الأقطار الكاثوليكية» هذا بينما إسحق نيوتن مولود يوم 25 
ديسمبر العام 2 وفق التقويم الجوليانيء الذي لايزال مستخدما في 
إنجلترا وغيرها من البلدان البروتستانتية. ووفق التقويم الفريغوري الذي 
نستخدمه الآن يكون ميلاد إسحق نيوتن في 4 يناير من العام 1643ء بينما 
تاريخ وفاة غاليليو وفق التقويم الجولياني في نهاية العام 1641ء وأيا كان 


225 


تاريخ العلم 


الأمر فإن الحدثين لم Lady‏ في العام نفسه من تقويم واحد. ولكن ثمة توافقا 
مهما وأصيلا بالمثل حين نعتبر يوم ميلاد نيوتن 4 يناير 1643 في اتساق 
مع تقويمنا الحديث. إذ في هذه الحالة يكون ميلاده بعد مائة عام بالتمام 
والكمال من تاريخ نشر De Revolutionibus GLAS‏ مما يوضح لنا بجلاء 
مدى سرعة تقدم العلم ورسوخه منذ أن أصبح جزءا لا يتجزأ من النهضة. 

وعلى الرغم من أن الحرب الأهلية الإنجليزية أفسدت حياة الكثيرين, 
كما سبق أن Lisl‏ فإنها وعلى مدى السنوات القليلة التالية تجاوزت المناطق 
الراكدة في لنكنشايرء وظل إسحق نيوتن وعلى مدى ثلاث سنوات ينعم برعاية 
أمه المترملة التي cys‏ حياتها له. ولكن في العام L645‏ حين كبر وأصبح 
بوسعه تقدير هذا منهاء تزوجت ثانية وأرسلته للعيش مع جدته لأمه. وهكذا 
انفصل على نحو شبه تام عن ذراعي ell‏ وغرق في ظروف حياة أكثر قسوة 
وهو لايزال في سن غضةء وقد أثر هذا فيه وعلى مدى الحياة. على الرغم 
من أنه لم يعان من أي قسوة مقصودة. إذ كانت هانا إنسانة عملية. 

وشأن أغلبية الزيجات بين أسر السادة وفتذاك (بمن فيهم زيجة هانا 
الأولسى)ء كانت الزيجة الثانية أشبه بعلاقة عمل أكشر منها زيجة حب. 
وكان زوج هانا الجديد أرملا في الثالثة والستين من العمر ويدعى بارنابا 
سميث» أحس بالحاجة إلى شريكة جديدة واختار هانا من بين مرشحات 
أخريات (إذ كان راعي كنيسة نورث ويثام؛ على بعد أقل من ثلاثة كيلومترات 
من وولستروب). وتضمن الجانب الاقتصادي لترتيبات الزواج أن يقدم 
راعي الكنيسة للفتى إسحق نيوتن أرضاء شريطة أن يعيش بعيدا عن بيت 
الزوجين وذهبت هانا إلى نورث ويتام حيث حملت في بنتين وابنء قبل أن 
يموت بارنابا سميث في العام 1653 وهكذا قضى إسحق ثماني سنوات, 
هي سنوات التكوين؛ كطفل وحيدا منعزلا في رعاية جديه الكهلين (وقد 
تزوجا في العام 1609 فلا بد وأن كبرا وبلغا سن زوج هانا الجديد). وقد 
Lis‏ على ما يبدو ملتزمين صارمين: وإن أحسا بحب خاص نحوه. 

وهنا يبدو واضحا Ley‏ فيه الكفاية الجانب Gaull‏ في حياته والذي 
كان له أثره في نمو إسحق كفرد انعزالي منطو على نفسه ومحوره ذاته 
ولم يكن له سوى عدد قليل من الأصدقاء المقربين. لكن الجانب الإيجابي 
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أنه تعلم (*). ولو قدر لأبيه أن يمتد به العمر لسار إسحق نيوتن على وجه 
القطع واليقين على خطى أبيه وعمل مزارعاء لكن كان طبيعيا أن يرسل 
جداه من أسرة أيسكوف الصبي إلى المدرسة (ويراود المرء شك في أن 
السبب إلى حد بعيد هو التخلص منه). لكن البذرة كانت قد تم غرسهاء 
على الرغم من عودة Seq]‏ ق إلى بيت أمه في العام 1659 وهو في العاشرة 
من العمرء وبعد أن ترملت للمرة الثانية. وأرسلته الأسرة وهو في الثانية 
عشرة إلى مدرسة ابتدائية في غرانثام على بعد ثمانية كيلو مترات من 
وولثروب. وسكن هناك مع أسرة صيدلي يدعى السيد AMS‏ وزوجته 
التي لها أخ اسمه همفرى بابنغتون. وكان همفري بابنغتون زميلا لكلية 
ترينتي في كيمبريدج:ء لكنه اعتاد أن يقضى أكثر وقته في بوثباي باغنال 
قربيغرانثام. حيث كان راعيا في الكنيسة. 

وعلى الرغم من أن إسحاق بدا وحيدا في المدرسة: فقد كان تلميدا 
متميزاء وكشف عن قدرة غير عادية كصانع نماذج (مما يذكرنا بمهارات 
(ge‏ وتكوين أجهزة (أكثر من مجرد لعب) كنموذج عملي لطاحونة 
وطائرة ورقية تحلق في الهواء ليلا مزودة بمصباح ورقي. وتلقى تعليما 
حسنا (أغلبه كلاسيكيات ولغة لاتينية ولغة يونانية). لكن أمه مع هذا ظلت 
يراودها الأمل في أن يدير مزرعة الأسرة بعد أن يصبح في سن ملائمة 
لهذه المهمة. وفي العام 1659 أخرجته dal‏ من المدرسة ليتعلم (على أساس 
من الخبرة العملية) كيف يدير شؤون الأرض. وثبت أن هذا كارثة. إذ نظرا 
إلى أن نيوتن مهتم بالكتب التي يحملها معه ليقرأها في المزرعة أكثر من 
اهتمامه بالماشية. فقد تم تغريمه مرات عديدة غرامات مالية بسبب تركه 
الحيوانات تدمر محاصيل المزارعين من ‘se‏ . ورويت حكايات كثيرة عن 
نسيانه لمهامه الزراعية. وهي حكايات أضيفت إليها مع السنين إضافات 
لتجميلها. وأكد إسحق (ربما عمدا إلى حد كبير) عدم أهليته في هذا 
المجال. وهنا كان ality‏ أخو هاناء وهو خريج كيمبريدج» يحاول إقناع Lila‏ 
وأيضا حصة من أملاك بارنابا سميث. وهي كبيرةء وبعضا من أملاك هانا التي ورثتها عن 


أبويها . ولم يكن ثمة ما يدعو إسحق نيوتن إلى القلق ماليا بعد بلوغه الحادية والعشرين من 
«peal‏ وورث عائد الأرض التي آلت إليه عن طريق برنابا سميث كجزء من عقد الزواج بهانا. 
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أن تسدع الفتى يتبع ميوله الطبيعية ليلتحق بالجامعة. وهكذا تزامن lod‏ 
الأخ والفوضى التي آثارها إسحق في مزرعتها مما أدى إلى اقتناعها على 
مضض بالموقف. وعاد إسحق إلى المدرسة ثانية العام 1660 (سنة عودة 
الملكية) ليعد نفس + للالتحاق بكيمبريدج. وعاد إلى مكانه في كلية ترينتي 
في 8 يوليو 1661 بناء على نصيحة همفري بابنغتون» وبفضل نفوذه 
يقيناء كان وقتذاك في الثامنة عشرة من العمر - وهي السن التي يلتحق 
فيها شباب اليوم بالجامعة - ولكنه أكبر سنا من أغلبية من التحقوا معه 
بجامعة كيمبريدج في ستينيات القرن السابع عشر. إذ كان المعتاد وقتذاك 
الالتحاق بالجامعة في سن 14 أو 15ء ويكون الطالب بصحبة خادم له. 

ونظرا إلى أن إسحق ليس daa‏ خادم يخدمه؛ فقد كان عليه أن يخدم 
نفسه. إذ لم تكن أمه لتنفق AST‏ من الحد الأدنى على Y pal‏ تزال تعتبره 
إسرافا ومضيعة للمالء وخصصت لإسحق راتبا لا يزيد على 10 جنيهات 
إسترلينية سنوياء على الرغم من أن دخلها الخاص وقتذاك يزيد على 
0 إسترليني سنويا. وكان خادم الطالب في ذلك الوقت يشعر باستياء 
شديد. إذ إنه ملزم بأداء أعمال مثل إخلاء غرفة السيد من الأوعية. هذا 
فضلا عن مالها من أصداء اجتماعية سلبية. لكن نيوتن كان محظوظا 
هنا (أو مخادعا)ء إذ كان رسميا الطالب المختص بهمفرى باينغتون. لكن 
باينغتون نادرا ما يحضر إلى الكلية. فضلا عن أنه صديق Y‏ يتشدد في 
علاقة السيد - الخادم مع إسحق. بيد أنه وعلى الرغم من ذلك وربما 
بسبب مكانته المتدنيةء وكذلك بسبب طبيعته الانطوائية Lindy‏ قضى نيوتن. 
فيما يبدو؛ فترة بائسة في كيمبريدج حتى مطلع العام 3 وقتما التقى 
نيقولا ويكينز ثم أصبحا صديقين فيما بعد. ولم يكن أي Lagia‏ سعيدا 
برفاق غرفتهء وقررا أن يشتركا في غرفة معا وهو ما فعلاه بأسلوب بالغ 
المودة إلى أقصى حد. وعلى مدى العشرين سنة التالية. ويدا مرجحا أن 
نيوتن كان مثليا. إذ كانت علاقاته الوثيقة مع رجال dada‏ وإن لم نجد 
دليلا على أن هذه العلاقات جسدية (كذلك لا يوجد دليل على أنها لم 
تكن كذلك). وهذا لا أهمية له بالنسبة إلى أعماله العلمية ولكن قد يزودنا 
بمفتاح آخر لفهم طبيعته الكتومة. 
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وبدأت الحياة العلمية طريقها إلى الانطلاق فور أن قرر نيوتن بحزم 
إغفال المقرر الدراسي في كيمبريدج بشكله المعهود. وشرع يقرأ ما يريد 
Los)‏ في ذلك أعمال غاليليو وديكارت). جدير بالذكر أن كيمبريدج في 
ستينيات القرن السابع عشر لم تكن مركزا للتميز الأكاديمي. وإذا ما 
قورنت بجامعة أكسفورد.ء بدت LS‏ راكدة. ولم تستفد» مثلما استفادت 
أكسفورد من أي اتصال وثيق بتطويرات غريشام. إذ كان لايزال أرسطو 
محور الدراسة التي تعتمد على التلقين والاستظهار. وكان الشيء الوحيد 
الذي تميز به التعليم في كيمبريدج هو تأهيل أي شخص ليكون قسيسا 
متميزا أو طبيبا رديئًا. لكن أول بادرة للتحسن وللدلالة على مستقبلها 
تحققت العام 1663« عندما رصد هنري لوكاس وقفا لكرسي أستاذية 


on 


الرياضيات في كمبريدج - وهذه أول أستاذية في الجامعة (وأول كرسي 
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جديد من أي نوع منذ العام 1540). وكان إسحق بارو هو أول من شغل 
كرسي لوكاس للرياضيات. وهو أستاذ لغة يونانية سابقا gg)‏ ما يعطينا 
فكرة عن حالة العلم في جامعة كيمبريدج وقتذاك). وتميز التعيين 
بدلالتين مهمتينء أولا لأن بارو كان يدرس بعضا من الرياضيات (وريما 
كان لأول برنامج لمحاضراته العام 1664 تأثير واضح في إثارة اهتمام 
نيوتن بالعلم)ء ثانيا. كما سبق أن رأيناء بسبب ما حدث حين استقال من 
منصبه بعد خمس سنوات. 

وحسب رواية نيوتن نفسه فيما cites‏ فإنه أنجز خلال هذه السنوات 
الخمسء. من 1663 وحتى 1668 غالبية الأعمال التي يشتهر بها الآن. 
وسبق لي أن ناقشت أعماله في مجال الضوء واللونء والتي أفضت إلى 
العراك الصاخب بينه وبين هوك. لكن ثمة عملين آخرين يلزم وضعهما 
في سيافهما - اختراع نيوتن للتقنيات الرياضية المعروفة الآن باسم 
حساب التفاضل والتكامل؛ وأعماله في مجال الجاذبية التي قادته إلى 
كتاب «المبادئ». 

Lily‏ كان الحافز الحقيقي: فإن من المعروف أنه ابتداء من العام 
4 کان نيوتن باحثا (وإن بدا غير تقليدي) شغوفا بأن يطيل فترة 
إقامته في كيمبريدج. وسبيله إلى هذا هو Yal‏ الفوز بإحدى المنح 
الدراسية القليلة المتاحة للطالب الجامعيء ثم الفوز بعد بضع سنوات 
بانتخابه زميلا للكلية. وفي أبريل 1664 Gam‏ نيوتن الخطوة الأولى 
وفاز بمنحة دراسية على الرغم من إخفاقه في الالتزام بالمنهج المقرر 
للدراسة. وإن بدا أن السبب يقينا هو تأثير همفري بابنغتون» الذي 
أصبح عضوا في مستوى أعلى بالكلية. وهيأت له المنحة الدراسية دخلا 
ضئيلا يفي باللاستمرار وأزالت dic‏ وصمة عار كونه خادماء فضلا 
عن أنها تعني أن بوسعه وعلى نحو تلقائي بعد حصوله على درجة 
البكالوريوس في يناير 1665 أن يبقى في مقر الإقامة يدرس ما يشاء 
إلى أن حصل على درجة الماجستير في العام 1668 (والمعروف آنذاك 
أن من المستحيل على طالب كيمبريدج الحصول على درجة علمية ما لم 
يخترء شأنه شأن طلاب كثيرين: المغادرة في موعد مبكر). 
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استحداث حساب التفاضل والتكامل 
كان نيوتن شخصية مهووسة ترمي بنفسها روحا وجسدا في أي مشروع 
بين يديه. إذ ریما ينسى الأكل أو النوم عندما يكون مستغرفا في > aul‏ 
أو عاكفا على إنجاز تجربةء حتى إنه بالفعل أجرى بعض تجارب مؤذية 
على نفسه أثناء دراسيته للبصريات» |> كان يقضى وفتا Ma gle‏ محدقا 
في الشمسء im‏ كاد أن يعمىء. أو يدعك عينيه بمخرز (إبرة عريضة 
معالجته الخشنة. وسوف يطفو على السطح في حياته حين يكبر هذا 
أو في الكثير من نزاعاته مع الناس» من أمثال هوك وغوتفريد ليبنيتس. 
واتته الفكرة أولا في منتصف ستينيات القرن السابيع عشرء OSS‏ لا ريب 
أيضا في أن ليبنيتس (الذي عاش من 1646 وحتى 1716) توصل إلى 
الفكرة مستقلا بعد ذلك بقليل (لم يشا نيوتن أن يكلف نفسه إخطار أي 
إنسان بما يعمله وقتذاك) وأن ليبنيتس أيضا أنجز صورة مفهومة ببساطة 
أكثر. ولا أعتزم الخوض في تفأصيل رياضية. إن الشيء الرئيسي فيما 
مثل موقع كوكب في مداره. وسوف يكون مدعاة للضجر الخوض في كل 
التفاضل والتكامل خلال النصف الثاني من القرن السابع عشرء ومن ثم 
زودا العلماء في القرن الثامن عشر والقرون التالية بأدوات رياضية هم 
في مسيس الحاجة إليها لدراسة العمليات التي يطرأ عليها تغير. ونقول 
التفاضل والتكامل. 
إن أفكار نيوتن العظيمة ويصيرته النافذة فى هذه المناهج الرياضيةء 
وكذا البدايات الأولى لبحثه في مجال الجاذبية:؛ إنما تيسرت جميعها 
عندما توقف روتين الحياة التقليدية في كيمبريدج بسبب الطاعون. إذ بعد 
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بقي فيها حتى مارس 1665« ويدا بعد ذلك أن العودة إلى كيمبريدج آمنة. 
ولكن مع عودة Gal all CLM‏ استشرى الطاعون ثانيةء وضي يونيو غادر نيوتن 
الجامعة ثانية إلى البلدة حيث بقي في لنكنشاير حتى أبريل 1667 بعد أن 
أكمل الطاعون مجراه وانتهى Lalai‏ . وعمد نيوتن أثناء إقامته في لنكنشاير 
إلى تقسيم وقته بين وولسثروب وبابنغتون في بوثباي باغنل. لذلك لا 
نعرف عن يقين أين وقع حادث التفاحة الشهير (هذا إذا كان الحادث وقع 
Lam‏ في هذه الفترةء كما زعم نيوتن). لكن الشيء اليقيني» ويكلمات نيوتن 
نفسه التى سطرها بعد ذلك بنصف قرن, «كنت في هذه الأيام في ريعان 
سنوات العمر المترعة بالابتكار والرياضيات العقلية والفلسفة أكثر من أي 
وفت آخر». وفى نهاية العام 6 أي في منتصف فترة الإأسهام هده 
احتفل نيوتن بعيد ميلاده الرابع والعشرين. 

وحكى نيوتن فيما بعد القصة على النحو التالي. إذ قال إنه خلال 
سنوات شيوع الطاعون, ويينما كان جالسا رأى تفاحة تسقط من أعلى 
الشجرة. وتعجب متسائلا: هل تأثير جاذبية الأرض يمكن أن يمتد ليصل 
إلى أعلى الشجرةء إن كان ALIS‏ فإن في الإمكان أن تمتد لتصل إلى 
القمر. وحسب وقتذاك القوة اللازمة للحفاظ على القمر في مداره وكذا 
القوة اللازمة لإأسقاط التفاحة من أعلى الشجرة. ورأى أن الاين يمكن 
تفسيرهما على أساس جاذبية كوكب الأرض, إذ تضاءلت القوة كواحد 
على مربع المسافة من مركز الأرض. ويفيد هذا ضمنا بأن نيوتن على 
علم بقانون التربيع العكسيء وقد صقله وهذبه بحلول العام 6 أي 
قبل آي حوار بين هالي وهوك ورين بزمن طويل. ولكن نيوتن اشتهر عنه 
به القصة. أن قانون التربيع العكسي ظهر على نحو تدريجي. وثمة دليل 
مكتوب سطره نيوتن في أوراقه الخاصة ويمكن تحديد تاريخه: إذ يبين 
واضحا أن أعماله التي أنجزها في مجال الجاذبية خلال سنوات الطاعون 
لم تتضمن أي إشارة إلى القمر. ونعرف أن ما حفزه على التفكير لأول 
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مرة في موضوع الجاذبية هو الحجة القديمة التي استخدمها خصوم فكرة 
أن الأرض تدور حول محورها إذ قالوا لو كانت الأرض تدور فإنها سوف 
تتصدع وتطير نثارا بسبب قوة الطرد المركزية. وحسب نيوتن قوة هذه 
الطاقة الطاردة على سطح الأرض وقارنها بالقوة المقدرة قياسا للجاذبية 
وأوضح أن الجاذبية,على سطح الأرض أقوى بمئات المرات من القوة 
الطاردة إلى الخارج مما يعني أن الحجة واهية. ونراه في وثيقة أخرى 
كتبها تقريبا بعد عودته إلى كيمبريدج (ويقينا قبل 1670) يقارن هذه 
القوى ب «جهود القمر بالابتعاد عن مركز الأرض». ووجد أن الجاذبية عند 
سطح الأرض أقوى أربعة آلاف مرة تقريبا من قوة الطرد المركزية الملائمة 
لحركة القمر في مداره. وطبيعي أن هذه القوة الدافعة إلى الخارج توازن 
قوة جاذبية الأرضء إذا ما تناقصت الجاذبية وفق قانون التربيع العكمسي. 
لکن نيوتن لم يوضح هذا صراحة في تلك الأثناء. وأشار أيضاء وإن كان 
في معرض حديثه عن قوانين كيبلر. إلى أن جهود الكواكب للابتعاد عن 
الشمس في مداراتها تتناسب عكسيا مع مريعات مسافة كل كوكب في 
بعده عن الشمس. 

وطبيعي أن التوصل إلى هذه النتيجة بحلول العام 1670 هو إنجاز 
مثير لالإعجاب» وإن لم يكن بقدر إثارة الأسطورة التي لم يكف نيوتن 
عن صقلها وتهذيبها فيما بيعد. وحري بنا أن نتذكر أنه حتى ذلك 
الوقت لم يكن تجاوز الثلاثين من co pace‏ وكان قد أكمل دراسته عن 
الضوء وحساب التفاضل والتكامل. ولكن بحث الجاذبية تراجع الآن 
إلى الخلف بعد أن تحول نيوتن إلى هوى جديد - الخيمياء. إذ ندر 
نيوتن قدرا كبيرا من وقته وجهده على مدى العقدين التاليين للخيمياء 
أكثر مما فعل بالنسبة إلى كل جهوده العلمية التي نجلها ونقدرها 
كثيرا اليوم. ولكن لا مجال لمناقشة عمله هذا هنا تفصيلاء نظرا إلى 
أنه أدى إلى طريق مسدود*). وشغلته عن دراسته العلمية أيضا أمور 
أخرى تدور حول وضعه في كلية ترينتي واعتقاداته الدينية الخارجة 
عن التقليد . 


. Michael White; Isaac Newton: the last Sorcerer «المشعوذ الأخير». لمؤلفه مايكل وايت‎ 
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وفي العام 1667ء تم انتخاب نيوتن «زميلا مبتدئا» (minor fellowship)‏ 
بجامعة ترينتي» وهي درجة تحولت تلقائيا ليصبح «زميلا رئيسيا» majer)‏ 
(fellowship‏ بعد حصوله على الماجستير العام 1668 أتاح له هذا فرصة 
نمتد سبع سنوات ليعمل بحرية كل ما يحلو sd‏ ولكن تضمن التزاما بالعقيدة 
الدينية الصحيحة - تحديدا - أن كل من حصل على الزمالة من ا مس تجدين 
ملزم بأن يقسم يمينا نصه: «إنني إما أن أتخن aa‏ الإلهيات موضوعا لدراستي 
وأجرىي طقوس تنصيبي كنسيا عندما يحين الوقت المحدد في المرسوم. أو أن 
أستقيل من الكلية». وكانت العقبة غير المتوقعة أن نيوتن يؤمن بمذهب آريوس 
لعل ولم يكن مستعدا! ليلقى مصير برونو حيث وضع على الخازوق بسبب 
معتقداته. وكذلك لم يكن مستعدا للمساومة على معتقداته بأن يقسم اليمين 
بأنه يؤمن بالثالوث المقدس» وهو قسم لا مناص منه عند رسمه فقسيسا. 
وجدير بالذكر أن إيمان المرء بالمذهب الآرياني لم يكن في إنجلترا في القرن 
السابع عشر جريمة تستحق حرق صاحبهاء ولكن تعني استبعاد نيوتن عن أي 
وظيفة Aale‏ خصوصا إذا كانت الوظيفة في كلية تحمل اسم الثالوث المقدس 
(ترينتي). وها هنا نجد سببا آخر يحفزه لكى يكون كتوما ومنطويا على 
نفسه. وفي مطلع سبعينيات القرن السابع عشر. وبينما كان نيوتن يبحث على 
سبيل الاحتمال عن منفذ. طور هوسا جديدا بدراسته لفقه الإلهيات دراسة 
مدفقة (تضارع دراسته للخيمياء وتساعدنا في تفسير السبب في أنه لم يقدم 
جديدا في العلم بعد بلوغه الثلاثين). ولم تكن لتنقذه هذه الجهود» لولا شرط 
تعاقدي غريب وضعه هنري لوكاس لمن يشغل الكرسي المسمى باسمه. 

وخلف نيوتن بروفيس ور بارو كأستاذ يشغل كرسي لوكاس للرياضيات. 
وذلك في العام 1669 وهو في السادسة والعشرين من عمره. وكان الشرط 
التعاقدي الغريب الذي تعارض مع كل تقاليد الجامعة هو أن أي شاغل للكرسي 
محظور عليه قبول منصب في الكنيسة يقتضيه إقامة خارج كيمبريدج أو 
«شفاء الأرواح». واسستخدم نيوتن في العام 1675 هذا الشرط التعاقدي, 
وأذن له إسحق بارو (وقد أصبح رئيسا لكلية ترينتي) بتقديم التماس إلى 


(#) اتيع نيوتن تعاليم آريوس السكندري في القرن الرابع. ويؤمن مذهب الآريانية بأن الرب وجود 
متفردء ومن ثم فإن يسوع ليس إلها بالمعنى الأصيل للكلمة. ورأت الكنيسة أن هذه الأفكار زندقة 
أو هرطقة تأسيسا على مفهوم الثالوث المقدس. 


234 


الثورة النيوتنية 


املك لإعفاء جميع الأساتذة الشاغلين لكرسي لوكاس من شرط طقوس 
الرسامة الكهنوتية. ونظرا إلى أن تشارلز الثاني هو الراعي للجمعية الملكية 
(حيث نيوتن: كما Si‏ أصبح مشهورا فيها الآن لابتكاره التلسكوب العاكس 
ودراساته عن الضوء) فضلا عن أنه متحمس للعلم فقد منح الإعفاء للجميع 
وإلى الأبد «تشجيعا للهلماء المنتخبين حاليا ومستقبلا لمنصب الأستاذية». 
وهكذا أصبح نيوتن في أمان - بفضل الإعفاء الملكي ولن يكون ملزما بأداء 
طقوس رسامة كهنوتيةء كما أن الكلية سوف تسقط القاعدة التي تنص على 
أن يغادر بعد استكمال السنوات السبع الأولى كزميل. 


المشاحنات بين هوك ونيوتن 

doggy‏ هذا القلق الذي عاناه نيوتن من أجل مستقبله في كيمبريدج. تورط 
أيضا في نزاع مع هوك بشأن أسبقيته فيما يتعلق بنظرية الضوءء وبلغ النزاع 
ذروته هي رسالته «على أكتاف العمالقة» فى العام 1675: ونستطيع أن نتبين 
الآن لادا تعامل نيوتن مع القضية برمتها بمثل هذا القدر من التوترء إذ كان 
شديد القلق بشأن وضعه مستقبلا في كيمبريدج أكثر من اهتمامه بالتزام 
الليافة والأدب مع هوك. ومع ذلك فإن من المفارقات أنه فى الوقت الذي 
انصرف فيه نيوتن عن متابعة تطوير أغكاره عن الجاذبيةء كان هوك في العام 
4 قد أصاب لب المشكلة الخاصة بالحركة المداريةء ونراه في رسالة 
منشورة في العام نقسسه يرفض فكرة توازن القوى» فوة دافعة إلى الداخل 
وقوة دافعة إلى الخارج لتمسك بجرم مثل القمر في مداره. وأدرك أن الحركة 
المدارية نتيجة ميل القمر إلى الحركة في خط مستقيم علاوة على فوة فريدة 
تجذبه تجاه كوكب الأرض. وكان لا يزال كل من نيوتن وهوجنز والجميع 
يتحدثون عن «ميل إلى الابتعاد عن المركز» أو أي عبارة أخرى ables‏ والتي 
الدوامات التي قال بها ديكارت مسؤولة عن دفع الأجسام إلى الوراء في 
مداراتها على الرغم من هذا الميل للحركة إلى الخارج. وأسقط هوك أيضا 
فكرة الدوامات وقدم فكرة أخرى تعبر عما نسميه اليوم «التأثير عن بعد» - 
جاذبية يمتد أثرها بعيدا عبر فضاء فارغ لتجذب القمر أو الكواكب. 
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وبعد أن هدأ غبار النزاع الأول العام 1679. كتب هوك رسالة إلى 
نيوتن يسأله رأيه بشأن هذه الأفكار (التي صدرت مطبوعة بالفعل). إن 
هوك هو الذي عرف نيوتن بفكرة التأثير عن بعد (التي ظهرت على الفور 
ومن دون أي تعقيب في كل كتابات نيوتن بعد ذلك عن الجاذبية): وهو الذي 
عرفه أيضا بفكرة أن المدار خط مستقيم انحنى بفعل الجاذبية. بيد أن 
نيوتن أحجم عن المشاركة. وكتب إلى هوك: 
لقد مسعيت منذ سنوات إلى الابتعاد عن الفلسفة إلى 
دراسات أخسرى. حيث كرهت الوقت الذي أقضيه في 
الدراسة... أتمنى ألا يفسر إحجامي عن التورط ضي تلك 
الأمور باعتباره فظاظة موجهة إليك أو إلى الجمعية الملكية. 
وعلى الرغم من هذاء اقترح نيوتن طريقة لاختبار دوران الأرض حول 
نفسها. وكان الظن في الماضي أن دوران الأرض حول نفسها ينبغي أن يتضح 
عندما نلقي جسما من أعلى برج Gal‏ لأنه يسقط ويصل إلى الأرض خلف 
البرج بفعل هذا الدوران. وأوضح نيوتن أن قمة البرج يتعين أن تتحرك بأسرع 
من قاعدته. لأنها أبعد من مركز الأرضء ويكون لها وفقا لهذا الرأي محيط 
دائرة أكبر تكمله في 24 ساعة. لذلك فإن الجسم الملقى يستقر على الأرض 
أمام البرج. وقدم رسما يكشف عن عدم اهتمام ليوضح ما يعنيه. إذ مد نيوتن 
خط مسار الجسم الساقطء وكأن الأرض غير موجودةء في مسار حلزوني إلى 
مركز الأرض تحت تأثير الجاذبية. ولكنه ختم رسالته قائلا: 
ولكن عاطفتي تجاه الفلسفة تبددت» لذلك تراني معنيا 
بها بقدر ضئيل وأشبه بتاجر اعتاد الحديث عن تجارة رجل 
آخر أو ريفي يتحدث عن التعلم وأرى لزاما أن أعترف 
بأنني أمقت تضييع وقتي في الكتابة عنها. وأحسب أن في 
وسعي أن أقضى وقتا أكثر مع شيء آخر أهواه ويرضيني. 
بيد أن رسم نيوتن لهذا المنحنى الحلزوني جذبه إلى مزيد من التوافق 
مع Ailill‏ شاء ذلك al‏ أبى. وأوضح هوك الخطاء ورأى أن المسار 
الصحيح للجسم الساقط سيكون أشبه بقطع ناقص متقلصء مع افتراض 
أن في إمكانه أن يمر عبر الأرض الصلبة من دون مقاومة. وصحح نيوتن 
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بدوره تخمين هوك بأن أوضح أن الجسم الذي يتخذ مسارا داخل الأرض 
لن يهبط تدريجيا في طريقه إلى المركز على امتداد أي مسار مهما lS‏ 
بل سوف يسير في مدار إلى أجل غير مسمى. ملتزما مسارا يشبه القطع 
المكافئ؛ ولكن مع تحرك المداركله دائريا مع مرور الوقت. ورد هوك بدوره 
موضحا أن حساب نيوتئ مبني على أساس قوة جذب ذات تأثير متساو في 
جميع المسافات الفاصلة بينها وبين المركز... ولكن اقتراحي هو أن الجذب 
يكون دائما في تناسب تربيعي duplicate proportion‏ مع عكس المسافة 
من المركز center Reciprocal‏ أي بعبارة أخرى فانون التربيع العكسي. 
ولم يشا نيوتن أن يكلف نفسه مشقة الرد على هذه الرسالة؛ لكن الشواهد 
تؤكد aif‏ وعلى الرغم من أن عاطفته تجاه الفلسفة تبددت» بيد أن هذا كان 
الحافهز الذي أثار اهتمامه في العام 1680 لكي يبرهن (بينما هوك وغيره 
كانوا يخمنون فقط) على أن قانون التربيع العكسي للجاذبية يستلزم أن تتحرك 
الكواكب في مدار إهليليجي أو قطع Gala‏ حول الشمس *. وهذا هو السبب 
في أنه كان جاهزا بالإجابة عن سؤال هالي حين طرق بابه في العام 1684 


نيوتن وكتابه.. «برينكيبيا ماتماتيكاء (المبادئ الرياضية) 
قانون الترييع العكسي وقوانين الحركة الثلاثة 

لم يكن الإبحار رخاء بعد ذلكء ولكن تودد هالي وتشجيعه بعد هذا 
اللقاء في كيمبريدج أدى أولا إلى نشر بحث من تسع ورفات (في نوفمبر 
4) موضحا فيه قانون التربيع العكسي. ثم أعقب ذلك نشر نيوتن لكتابه 
الملحمي المؤلف من ثلاثة مجلدات في العام 1687 Philosophiae Naturalis»‏ 
«principia Mathematica‏ المبادئ الأساسية لرياضيات الفلسفة الطبيعية. 
الذي أرسى فيه أسس الفيزياء برمتها . ولم يقتصر الكتاب على بيان دلالات 


(#) أصعب موضوع رياضي في كل هذا هو البرهان على أن الصواب هو قياس المسافات المستخدمة 
في قانون التربيع العكسي من مركز الأرض أو الشمس مع الجاذبية المؤثرة. وكأن كل المادة تركزت 
عند نقطة واحدة. وميزة حساب التفاضل والتكامل أنه faces‏ هذه المسألة واضحة. غير أن نيوتن 
تعمد تجنب اس تخدام حساب التفاضل والتكامل في براهينه المنشورة: مدركا أن أقرانه لن يقبلوا 
الحسابات ما لم تكن مكتوبة في لغة مألوفة لديهم: ولا أحد يعرف إن كان أنجز كل هذا عن طريق 
حساب التفاضل والتكامل آول الأمر ثم ترجمه أي أعاد صياغته بلغة الرياضيات التقليدية أم لا. لكن 
حتى وإن فعل هذاء فإنه pol‏ مذهل die‏ وكأنه اتخذ الأسلوب التقليدي منطلقا له وأكمل به العمل. 
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قانون التربيع العكسي للجاذبية وقوادين الحركة الثلاثة التي تصف سلوك كل 
قوانين كونية وكلية شاملة تؤثر ضي كل شيء. ولا تزال فسحة من الوقت لكي 
من أن المخطوطة (التي رآها بحكم صلاحياته في الجمعية الملكية) لا توفيه 
حقه (وهي شكوى لها ما يبررهاء نظرا إلى أنه أنجز وقدم رؤى مهمة تعبر 
عن بصيرة نافذةء حتى وإن لم تتوافر له المهارة اللازمة لإكمال العمل بآلية 
رياضية كما هي الحال بالنسبة إلى نيوتن)ء وهدد نيوتن أول الأمر بسحب 
المجلد الثالث من النشر وراجع المتن قبل إرساله إلى المطبعةء وعمد بوحشية 
إلى محو أي إشارة مهما كانت إلى اسم هوك. 

وأحدث كتاب «برنکیبیا» تأثيرا ضما لأسياب عدة. منها الذكاء 
لتبدو واحدة متكاملةء ولأنه Gam Lab‏ ما ظل العلماء منذ أيام كوبرنيكس 
يتلمسون طريقهم إليه (من دون إدراكه بالضرورة). ألا وهو إدراك أن 
العالم يعمل بالضرورة وفق مبادئ ميكانيكية يمكن للبشر فهمهاء وليس كما 
يقضي الظن السائد وفق فوى سحرية أو نزوات خارقة للطبيعة. 

وكان نيوتن وكثيرون من معاصريه (وليس جميعهم) لا يزالون يعتقدون أن 
ثمة إرادة Gre]‏ حتى وإن قيل إن يدي مهندس معماري تتدخلان بين الحين 
والآخر لضمان سلامة واطراد حركة العالم. لكن بدا واضحا أكثر فأكثر لدى 
الكثيرين ممن أتوا بعد نيوتن أنه أيا كانت بداية الحدث بيد أنه لم يعد في 
حاجة إلى تدخل من خارج. واعتادوا تشبيه الأمر بالساعة التي تعمل بآلية 
داخلية. ولنتذكر ساعة الكنيسة الضخمة في أيام نيوتن: إذ لا تعمل بعقارب 
لتحديد الوقت» بل عن طريق شخوص خشبية تخرج من باطنها عندما تحين 
البندول تيك - توك بصورة منتظمة. وفتح نيوتن عيون العلماء على حقيقة 
أن أسس الكون يمكن أن تكون بسيطة وقابلة egal‏ على الرغم من مظاهر 
التعقد التي Lal‏ على سطح الكون. وأبدى أيضا أنه متمكن للغاية من المنهج 
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يبدو أن أفضل وآمن منهج للتفلسف يكون. أولا 
البحث بدأب واجتهاد في خصائص الأشياءء وتأكيد هذه 
الخصائص عن طريق التجارب» ثم التحرك قدما ببطء 
لصوغ الفروض بغية تفسيرها. ذلك OY‏ الفروض ينبغى 
اس تخدامها فقط لتفسير خصائص الأشياء وليس الهدف 
تحديدهاء ما لم تكن زودتنا بالتجارب. 
أي بكلمات أخرى العلم يبحث في وقائع» وليس في تخييلات. 
يمثل صدور البرنكيبيا معلما يحدد اللحظة التي بلغ فيها العلم سن 
الرشد كمبحث فكري ناضجء وقد طرح جانبا أغلبية جهالات صباه وانطلق 
على طريق البحوث الرشيدة في بحث ظواهر العالم. لكن هذا لم يكن 
بسك نيوتن وحده. إذ إنه ابن عصره» صاغ بكلماته (وصاغ بشكل حاسم 
أسئلة) الأفكار التي شاعت وملأت الأجزاء هنا وهناك. وعبر بوضوح 
أكثر. وعلى نحو تجاوز قدراتهم: ما كان العلماء يصارعون في السابق من 
أجل التعبير عنه. وهذا سبب آخر للصدى الواسع الذي واكب كتابته: إذ 
ضرب على الوتر الحساس. GY‏ الوقت قد حان fil‏ هذه الإلمامة الجامعة 
في إيجاز. وكذلك لإرساء القواعد الأساسية. ولا بد أن كل من قرأ من 
العلماء كتاب البرنكيبيا قد مر بالاحظة الواردة في كتاب سي .بي .سنو 
«البحث». «عندما رأيت خليطا من الوقائع العرضية تصطف في مسار 
واحد ووفق نظام وترتيب.... لكنها صحيحة». قلت لنفسي. «إنها جميلةء 
إنها صحيحة». 
وأصبح نيوتن شخصيا Lhe‏ مشهوراء تجاوزت شهرته محيط الجمعية 
الملكيةء نتيجة صدور كتاب «برنكيبيا». وكتب عن هذا جون لوك الفيلسوف, 
وصديق نیوتن: 
أوضح السيد نيوتن. الذي لا يدانيه أحد, كيف أن 
الرياضيات عند تطبيقها على بعض جوانب الطبيعةء وريما 
على المبادئ التي تبررها حقائق الأمورء يمكن أن تحملنا 
على طريق معرفة بعض ما أس ميه المجالات المميزة للكون 
العصية على الفهم. 
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لكن في العام 1687 كف نيوتن عن أن يكون عالما (إذ سيبلغ الخامسة 
والأربعين مع نهاية هذا العام وقد زايله حبه للفلسفة منذ زمن طويل. حقا 
سيصدر كتابه «البصريات» (Opticks)‏ مع مستهل القرن الثامن عشرء بيد أنه 
عمل فديم أبقاه إلى أن مات هوك وبات في الإمكان نشره من دون أن تتهيأ 
له فرصة للتعليق عليه أو الزعم بأحقيته في شيء مما قاله في دراساته عن 
الضوء. لكن ربما المكانة السامية التي حققها كتاب برنكيبيا هي من بين العوامل 
التي شجعت نيوتن على أن يصبح شخصية عامة بمعنى من المعاني. وعلى الرغم 
من أن بقية قصة حياته ليست لها علاقة مباشرة كبيرة تؤثر في العلمء غير أن 
من المهم أن نبين بصورة عامة إجمالية كم ما أنجزه خارج نطاق جهوده العلمية. 


نيوتن والفترة التالية من حياته 

انتقل نيوتن ليكون محط الأضواء السياسية لأول مرة في مطلع العام 
1687 يعد أن خرچ كتاب «برنكيبيا» من بين يديه وأصبح تحت يدي هالي 
في طور الطباعة. وتولى جيمس الثاني العرش خلفا لأخيه في العام 1685© 
وبعد بداية حذرة لحكمهء يدأ بحلول العام 1687 يلقي بثقله في كل الأنحاء. 
وحاول؛ من بين أمور أخرى. مد نفوذه الكاثوليكي ليشمل جامعة كيمبريدج. 
وحيث إن نيوتن أصبح الآن زميلا رئيسيا في كلية ترينتي (وربما متأثرا 
بمخاوفه من احتمال ما قد يصيبه في ظل حكم كاثوليكي باعتبار مذهبه 
الآرياني), وكان أحد قادة المعارضة لهذه التحركات في كيمبريدج: وواحدا من 
للدفاع عن موقفهم. لكن عندما أطيح بجيمس من على العرش نهاية العام 
ماري (ابنة حيمس الثاني) Laue‏ سمي بالثورة الملجيدة Ae)‏ أصبح نيوتن هتنا 
واحدا من عضوين في البرلمان أرسلتهما الجامعة إلى لندن. وعلى الرغم من 
)4( وصل وليام وماري عمليا إلى العرش نتيجة عملية غزو شاملة لبريطانياء والاستيلاء على لندن 
بالقوة؛ حتى وإن لم يكن غزوا دمويا إلى حد كبير وموضع ترحيب من كثيرين. ولكن التاريخ يكتبه 
المنتصرون. وعيارة الثورة المجيدة لها جرس أفضل من قوئنا «غزو» إذا ما شثنا إدخال السعادة على 


الناس. وأهم قسمة ميزت «الثورة» (والتي تبرر التسمية) أنها رجحت كمة الميزان للقوة السياسية في 
بريطانيا ضد الملك لمصلحة البرلان. الأمر الذي من دونه ما كان وليام وماري نجحا فضي تولي العرش. 
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أن نيوتن أبعد من أن يكون عنصرا نشطا في البرلمان: ولا يعتزم تقديم نفسه 
لانتخابه من جديد عندما تم حل البرلمان في مطلع العام 1690 (بعد أن أدى 
البرلان مهمته أن أضفى شرعية على تولي وليام وماري العرش)ء بيد أن 
مذاق حياة لندن والمشاركة في الأحداث الكبرى ضاعفا من إحساس ديوتن 
مطلع تسعينيات القرن السابع عشر. لکن يبدو أنه؛ مع هذاء بدأ يعاني انهيارا 
ضغوط إخفاء معتقداته الدينية غير التقليدية: وكذا (أو ريما) انهيار صدافة 
وثيقة امتدت ثلاث سنوات بينه وبين عالم رياضيات شاب من سويسرا يدعى 
نيكولاس فاتيو دو دويليير (يعرف Bale‏ باسم فايتو)؛ وبعد أن شفي نيوتن شرع 
عرض عليه تشارلز مونتاغ وظيفة رئيس الدار ASU‏ لسك النقود . (ومونتاغ 
الآن وزير المالية. وإن توافر له وقت أيضا للعمل رئيسا للجمعية ASU‏ من 
العام 1695 وحتى العام 1698( واقتنص نيوتن الفرصة من دون انتظار. 
ويعتبر منصب الرئيس لدار سك النقود الوظيفة رقم اثنين في هذه 
المؤسسة: ويمكن النظر إليها باعتبارها وظيفة تدر دخلا من دون عمل . 
على دخل من دون عمل يقابله. فقد أتاح بذلك الفرصة أمام نيوتن ليضع 
يديه على مصادر القوة. وتولى ديوتن المنصب بأسلوبه الوسواسي» متطلعا 
إلى تنفيذ إجراء ضخم لإعادة سك العملة. واتخاذ إجراءات صارمة ضد 
المزيفين تتصف بالوحشية والقسوة التى لا تعرف الرحمة (وكانت العقوبة 
عادة هي الشنقء وأصبح نيوتن هو الحكم والقاضي ليطمئن إلى أن القانون 
إلى جانبه). وتوضي الرئيس في العام 1699« وتولى نيوتن منصبه. وهذه المرة 
الأولى على مدى تاريخ طويل يرتقي نائب رئيس دار سك النقود إلى منصب 
الرئيس بهذه الطريقة. وحقق نيوتن نجاحا كبيرا في دار سك النقود. وشجعه 
هذا النجاح على الترشح ثانية للبرلمان (وربما تم هذا بتشجيع وإلحاح من 
جانب مونتاغ الذي كان حتى ذلك الوقت لورد ypu Slagle‏ ثم أصبح بعد 
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ذلك إيرل هاليفاكس).: ونجح في دخول البرلمان العام 1701ء واستمر حتى 
مايو 1702 عندما توفي وليام الثاني (وتوفيت ماري قبله في العام 1694( 
وصدر قرار بحل البرلمان. وتولت آن العرش LAS‏ لوليام وهي الابنة الثامنة 
لجيمس الثانيء وكانت قبل توليها العرش وفي أثناء حكمها الذي استمر اثني 
عشر عاما متأثرة بقوة بهاليفاكس. وفي أثناء الحملة الانتخابية العام 1705 
منحت لقب فارس لكل من نيوتن: رعية هاليفاكس. وأخ هاليفاكس: على Sal‏ 
أن يشجع هذا التكريم الناخبين على تأييدها . 

ولم يجد هذا شيئاء إذا خسر حزب هاليفاكس في مجموعة الانتخابات 
مثلما خسرها نيوتن كشخص فرد . وكف نيوتن» وقد بلغ الستين: عن معاودة 
التجربة مرة أخرى. ولكن القصة جديرة بأن نحكيهاء نظرا إلى أن كثيرين 
يظنون أن نيوتن حصل على لقب فارس باسم العلم» ويظن البعض أن اللقب 
جائزة له مقابل عمله في دار سك النقود . ولكن الحقيقة أنه إجراء مميز 
من أساليب الانتهازية أقدم عليه هاليفاكس كجزء من محاولته الفوز في 
انتخابات العام 1705. 


وفاة هوك وصدوركتاب البصريات لنيوتن 

بدا نيوتن الآن. على الرغم من ذلك. سعيدا إذ أصبح بعيدا عن السياسةء 
بعد أن عرف آخر مرحلة عظيمة له. وتوفي هوك في مارس 1703ء ونعرف 
أن نيوتن بذل جهده ليبقى بعيدا عن الجمعية مادام أن هوك الذي أسهم 
موضوعيا في خلقها لايزال صاحب دور فيها . وأنتخب نيوتن رئيسا للجمعية 
الملكية في نوفمبر من العام نفسه. وصدر كتاب «البصريات» (Opticks)‏ في 
العام 1704 وأدار نيوتن الجمعية بحذره المعتاد واهتمامه بالتفاصيل على 
مدى العقدين التاليين. وأشرف على إنجاز مهمات عديدة في العام 1710 
من بينها الحاجة إلى الانتقال بعيدا عن أوساط كلية غريشام المكتظة الضيقة 
إلى تجمع سكني في كرين كورت. ولا ريب في أن هذا الانتقال كان لازما 
منذ زمن طويل. جدير بالذكر أن زائرا لكلية غريشام قبيل الانتقال كتب 
يقول: «أخيراء وجدنا من دلنا على القاعة التي تجتمع فيها عادة الجمعية, 
إنها صغيرة جدا وبائتسة:؛ وأفضل ما فيها من محتويات هي صور أعضائهاء 
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وأجدرهم بالاهتمام صورتا يويل وهوك» (*).وضمت القاعة صورا كثيرة 


يلزم نقلها من كلية غريشام إلى كرين كورتء وتولى الإشراف على هذه المهمة 
سير إسحق نيوتن: وهو الشخص امثير للجدل على نحو وسواسي من حيث 
الدقائق والتفاصيل. لكن الصيورة الوحيدة التي فقدت ولم يتسن العثور عليها 
أبدا هي صورة هولي ولم يتبق له في الجمعية أي صورة له. وإذا كان نيوتن 
قد مضى إلى هذا الحد في محاولة الغض من قدر وقيمة هوك في التأريخ؛ 
فلا بد أن هوك كان Ule‏ مذهلا حقيقة. 

إن هوك هو الذي أنجز وتحمل أعباء الجمعية الملكية أولا وقبل كل شيء؛ 
ونيوتن هو من صاغها في الأغلب وجعل منها الجمعية العلمية الرائدة في 
العالم على مدى قرنين أو يزيد . ولكن نيوتن لم يبلغ الرشد مع امتداد العمر 
واتبيياع الشهرةء واعتاد وهو رئيس للجمعية على أن يتورط أيضا في خلافات 
غير مهذبة . وكان نزاعه هذه المرة مع فلامستيدء أول عالم فلكي في الجمعية 
ASU‏ والذي أحجم عن أن يخرج وصفه لمواقع النجوم الجديد إلى النور, إلا 
بعد مراجعة مرة ومرتين كل صغيرة وكبيرة فيه؛ بينما كان كل من سواه يتعجل 
في لهفة ليضع يديه على المعلومات. وعلى الرغم من سلسلة نزاعات نيوتن غير 
أن إنجازاته سواء في دار سك النقود أو في الجمعية الملكية كفيلة وكافية لتجعل 
منه شخصية تاريخية مهمةء حتى وإن لم يكن Ule‏ بالقدر الذي اشتهر به. 

وتولت كاثرين بارتون ابنة أخت نيوتن مسؤولية رعاية بيته في لندن (بمعنى 
أن تقول للخدم ماذا يجب أن يفعلواء نظرا إلى أنه الآن أصبح رجلا ثريا), 
ونعرف أنها مولودة في العام 1679 وابنة هانا سميث. الأخت غير الشقيقة 
التي تزوجت روبرت بارتون وتوفي في العام 1693 تاركا أسرته في عوز. واتصف 
نيوتن بالكرم دائما مع أسرته كما أن كاثرين كانت فائقة الجمال ومديرة منزل 
رائعة. ونحن لا نجد أي إشارة تلمح إلى أساليب خداع اتبعها هوك مع ابنة 
أخته؛ ولكننا نعرف أن كاثرين سيطرت على قلب هاليفاكس. إذ يبدو أنه التقاها 
لأول مرة نحو في العام 1703. وقتما كان في أوائل الأربعينات من العمر بعد 
ترمله. وكتب هاليفاكس وصية أوصى فيها للبعض» ومن بينهم كاثرينء التي 
أوصى لها بمبلغ 3 آلاف جنيه إسترليني وبكل جواهره «عنوانا بسيطا عن 
Conrad von uffenbach, in London in 1710 (æ)‏ . 
كونراد فون آفنباخ» في gad‏ عام 1710 
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الحب الكبير والعاطفة الجياشة التي ملأت وجداني تجاهها». وبعد فترة خلال 
هذا العام اشترى لها سندات ذات عائد سنوي بقيمة 300 جنيه إسترليني (قبل 
توليه رئاسة الوزراء في عهد جورج الأول) (*. وغيّر الوصية ليترك لها 5 آلاف 
جنيه إسترليني (ما يعادل دخل فلامستيد السنوي 50 ضعفا) ومنزلا (الذي 
لم يكن يمتلكه بالفعل» ولكن لا بأس) كل هذا «عنوان الحب الصادق والعاطفة 
الجياشة والتقدير الذي طالما حمله لشخصهاء وكتعويض بسيط مقابل المتعة 
والسعادة اللذين استمتع بهما من خلال الحديث معها». 

أثار اختيار العبارة بهجة غامرة عند إعلان الوصية بعد وفاة هاليفاكس في 
العام 1715 خصوصا لدى فلامستيدء عدو نيوتن اللدود . وهل كان بينهما ما 
هو أكثر من المحادثة؟ هذا ما لن يتسنى لنا معرفته. لكننا نرى بسهولة مدى 
الكرم الذي لا مثيل له في الوصية. وجدير بالذكر أن نيوتن نفسسه عندما وافته 
المنية وهو في الخامسة والثمانين من العمر في 28 مارس 1727 خلف وراءه 
ما يزيد قليلا على 30 Call‏ جنيه إسترلينيء اقتسمها بالتساوي ثمانية من أبناء 
وبنات الزيجة الثانية لأمه. معنى هذا أن كاترين حصلت على ثروة كبيرة من 
هاليفاكس مقابل مهاراتها في الحديث تفوق كثيرا ما ورثته عن عمها بالغ الثراء. 

وبينما كان العلماء الآخرون لا يزالون يجاهدون لاس تيعاب دلالات كتاب 
«برنكيبيا» في مطلع القرن الثامن عشر (والحقيقة أن علم الطبيعة على مدى 
القرن ظل بمعنى ما في ظل نيوتن)؛ نرى أن أول من تصدى للتحدي وتحين 
الفرصة التي توافرت بفضل أعمال نيوتن هو أدموند هالي ولم يكن هالي مجرد 
مساعد لإنجاز «برنكيبيا». بل كان أيضاء إذا ما تحدثنا بشكل علمي» أول عالم 
بعد ديوتن. لقد كان كل من نيوتن وهالي» بقدر ما يخص علمهماء شخصيتين 
يمثلان القرن السابع عشرء على الرغم من أن كليهما عاشا في القرن الجديد. 
ولكن هالي الأصغر سنا واكب الانتقال بين القرنينء وأنجز بعض أفضل أعماله 
في القرن الجديد, آي بعد الثورة النيوتونية. وسوف يبين LY‏ من خلال العرض 
أنه أنجز في حياته أكثر مما أنجزه هوك ونيوتن مجتمعين. 

نيدتم ف 

وعلى الرغم من أن آن أنجبت 17 طفلا لم يبق منهم إلا واحد وتوفي في العام 1700؛ وجورج 
هو حفيد جيمس الأول» ويكاد لا ينطق كلمة إنجليزية. وعاش في هانوفر طوال فترة حكمه 
)1727-1714( ومع ذلك لم يكن حتى ذلك الحين مهما من هو الملكء مادام أن البرلمان هو 
المسؤول عن إدارة البلاد. 
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أعمق تغير حدث خلال القرن الذي 
أعقب نيوتن في سبيل فهم مكان البشر 
في الكون تمثل في الإدراك المتزايد لهول 
الفضاء وعظمة دورة الزمن الماضي. 
ويمكن القول بمعني ما إن هذا القرن 
يمثل مفاجأة, حيث إن العلم بعامة توافق 
مع طريقة نيوتن في وصف وتنظيم 
الفيزياء وأثبت بالبرهان مشروعية 
الطبيعة المنتظمة للكون (أو العالم وفق 
التعبير المستخدم وقتذاك). وانتشرت 
7 الأفكار من الفيزياء نفسهاء لب العلم» 
إلى المناطق ذات الصلة الواضحةء مثل 
القلك والجيولوجيا؛ لكنها انتشرت أيضا 





وشك فهم العظمة 
الحقيقية لمدى الزمان 
والمكان...وهذه هي 
الموضوعات التي ستصبح 
سريعا ذات أهمية محورية 
5 مم أصول نشأة a‏ 3 





أنواع كاتنات عالم الأحياء» (وبيطء) في نطاق ag tall‏ البيولوجية. 
المؤلف حيث تأكدت أنماط وعلاقات الكائنات 
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الحية باعتبارها السلف الجوهري (وهو ما يمكن أن نتبناه عندما نلقي 
نظرة إلى الماضي)ء ومهد هذا لاكتشاف القوانين التي يعمل على أساسها 
عالم الأحياء. خاصة قانون التطور ونظرية الانتحاب الطبيعي. وأصبحت 
الكيمياء أيضا أكثر علمية وأقل استغراقا في الباطنية مع انتهاء القرن 
الثامن عشر. بيد أن هذا كله تم داخل إطار التوسع الضخم للنطاق الذي 
اتخذه العلم موضوعا له يحاول تفسيره. 


إدموند هالي 

wal‏ شسيء يتعلق بقانون التربيع العكسي الكوني للجاذبية عند نيوتن 
(أو عند هوك أو هالي أو رين) ليس أنه قانون تربيع عكسي (على الرغم 
من أهميته وفائدته). وليس Lindy‏ من الذي فكر فيه أولاء لكن الشيء 
الأهم آنه كوني. أي أنه يصدق على كل شيء في الكون» وأنه كذلك في 
كل أزمان تاريخ الكون. ويعتبر أدموند هالي أول من أدخله في alle‏ العلم 
(كما أنه أول من وسع حدود الزمان). وهو من عرفا أخيرا أنه كان 
عاملا مساعدا في نشر GUS‏ «برينكيبيا». وهذه ولا شك مهمة جبارة. 
ذلك أن هالي عمل على تهدئة نيوتن إذا ما غضب من ناس من مثل هوك 
وهو الذي تعامل مع الطباعينء وقرأ وراجع الطبعات التجريبيةء وهكذاء 
وانتهى به الأمر أن دفع تكلفة طبع الكتاب» على الرغم من ظروفه المالية 
الصعبة آنذاك. وفي مايو 1686 وافقت الجمعية الملكية (وكانت تحت 
رئاسة صمويل بيبيس) على نشر الكتاب ممهورا باسمها وعلى حسابها . 
لكنها عجزت عن الوفاء بالتزامها. وثمة من قال إن ادعاءها الفقر إنما هو 
حيلة سياسية بسبب الصخب الذي اندلع بين هوك ونيوتن حول تحديد 
لمن الأسبقية. ولم تشا الجمعية أن تأخذ جانب أي من الطرفينء لكن 
الأرجح, فيما يبدو أن الجمعية كانت بالفعل في وضع مالي لا يسمح لها 
بإنفاذ وعدها لنيوتن. ونعرف أن مالية الجمعية الملكية ظلت غير مستقرة 
على مدى عقود بعد تأسيسها (والحقيقة أنها ظلت كذلك إلى أن استطاع 
نيوتن بنفسه أن ينظم الدار وقتما كان رئيسا (Lgl‏ فضلا عن أن ميزانيتها 
المتاحة الهزيلة تم استخدامها قبل ذلك لدفع تكلفة نشر كتاب فرنسيس 
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ويلوغيي «تاريخ الأسماك». وتبين أن الكتاب من أقل الكتب مبيعا (إذ 
بقيت نسخ dia‏ أثناء عملية جرد الجمعية في العام 1743( وأدى هذا 
إلى وضع الجمعية في مأزق مالي حتى أن هالي في العام 1686 تسلم 
0 نسخة من الكتاب بدلا من أن يتسلم رأتبهء وهو 50 جنيها إسترلينيا. 
وابتسم الحظ لهالي غنين حقق كتاب «برينكيبيا» مبيعات جيدة على عكس 
الحال بالنسبة إلى كتاب «تاريخ الأسماك» (على الرغم من أنه مكتوب 
باللغة اللاتينية وأسلوبه مغرق في الاصطلاحات (Anat‏ وحقق هالي 
ربحا متواضعا من مبيعات الكتاب. 
ولم يشا هالي. على عكس نيوتن» أن يقوم بأي دور في السياسة ذات 
الصلة بعش كلات خلافة العرش في نهاية القرن السابع عشر. ويبدو أنه 
کان #عزوفا تماما عن السياسة حتى أنه ذات يوم قال معقبا: 
من جانبي. آنا مع GLAM‏ الجالس على العرش. إذا 
توافرت لي الحماية فأنا قانع بذلك. وعندي يقين أننا 
ندفع الكثير من أجل حمايتناء لكن BU‏ لا نطمع في الفائدة 
المرجوة من ذلكف؟. 
وهكذا حرص هالي على أن يبقى بعيدا عن السياسة:؛ وأن ينشغل 
بجهده العلمي وبمهامه الإدارية في الجمعية الملكية. وعلى مدى السنوات 
القليلة التاليةء وتوصل هالي إلى الكثير من الأفكار المتنوعة التي تجعل منه 
ندا متكافتًا مع إنجازات هوك في أيامه العظيمة التي تميزت بخصوبة 
الإبداع. واشتملت هذه الأفكار على بحث في الأس باب المحتملة للطوفان 
المذكور في الكتاب المقدس. والذي أدى به إلى التساؤل في شك عن التاريخ 
المحدد للخلق وهو سنة 4004 ق. م (وهو التاريخ الذي توصل إليه الأسقف 
أوشر في العام 1620 بناء على حسابه لسنوات جميع الأجيال في الكتاب 
المقدس عائدا إلى البداية الأولى). وقبل هالي الرأي القائل بحدوث واقعة 
كارثية مثل تلك الواردة في الكتاب المقدس. لكنه قارن بين ذلك وبين تغير 
مظاهر سطح الكرة الأرضية التي تحدث اليوم بفعل التحات» ورأى تأسيسا 
على هذه المقارنة أن الواقعة المدكورة في الكتاب المقدس لا بد أنها وقعت 
قبل 6 آلاف سنة بكثير جدا. وحاول كذلك تقدير عمر الأرض عن طريق 
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تحليل ملوحة البحرء مفترضا أنه GIS‏ يوما ما عذبا ثم أخذت ملوحته تزداد 
باطراد نتيجة ما حملته الأنهار من معادن جرفتها من اليابسة. وتوصل 
إلى مدى زمني مماثل أيضا. وأدت هذه الأقكار إلى أن بدأت المرجعيات 
الكنسية تنظر إليه باعتباره صاحب أفكار تتزع إلى الزندقة (dab pg!)‏ على 
الرغم من أن هذا كان يعني في ذلك الوقت صعوبة حصوله على منصب 
أكاديمي: لاحتمال أن تؤدي أفكاره إلى الحرق فوق خازوق. وأبدى هالي 
اهتماما بالمغناطيسية الأرضية ورأى أن تباين المغناطيسية من مكان إلى آخر 
حول الكوكب» مع افتراض دقة الخريطة الموضحة لذلك» يمكن اس تخدامها 
وسيلة جيدة للملاحة. ودرس أيضا التفيرات التي تطرأ على الضغط الجوي 
والرياح» ونشر في العام 1686 بحثا عن الرياح التجارية والرياح الموسمية: 
وتضمنت الدراسة Sol‏ خارطة للأرصاد الجوية. وتميز أيضا أنه رجل عملي 
أجرى تجارب لإدارة الشؤون البحرية (الأدميرالية) على ناقوس الغوص 
الذي ald‏ بتطويره» مما سمح للغاصة بالعمل في قاع البحر على عمق يصل 
إلى 18 مترا ولدة ساعتين كل مرة. واتساقا مع هذاء أنجز ونشر Sol‏ جداول 
عن وفيات البشرء لتكون أساسا علميا تعتمد عليه شركات التأمين لحساب 
أقساط التأمين على الحياة. 


الدائرة الزوالية لكوكب الزهرة 

شهد العام 1 أول إسهامات هالي لفهم حجم الكون؛ بعد أن 
تراجع بحدود الزمان عندما نشر بحثا يوضح كيف أن عمليات رصد 
الدائرة الزوالية لكوكب الزهرة مقابل الشمس. والتي تم رصدها من نقاط 
مختلفة على سطح الأرض. يمكن استخدامها من خلال إجراء تغيير في 
تقنية التثليث وزوايا الرؤية لقياس المسافة إلى الشعس. جدير بالذكر أن 
عمليات عبور كوكب Spa‏ أي الدائرة الزواليةء هي أحداث نادرة الوقوع, 
ولكن يمكن التنبؤ بها. وعاد هالي إلى الفكرة العام في 1716 عندما تنبا 
بأن الحدثين التاليين ثل هذا العبور سيقعان في عامي 1761 17695 
وترك تعليمات تفصيلية دقيقة عن كيفية القيام بأعمال الرصد اللازمة. 
وطرأت على حياة هالي تقلبات هائلة فيما بين العامين 1691 و1716 . 
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وحدث في السنة نفسها التي نشر فيها هالي أول بحث له عن الدائرة 
الزوالية لكوكب الزهرة أن فرغ كرسي علم الفلك في جامعة أكسفورد. 
وكان هالي شفوفا (وإن بدا يائسا) للحصول على منصب أكاديمي؛ ورأى 
في نفسه مرشحا مثاليا لهذل المنصبء لولا اعتراضات السلطات الكنسية 
بسسبب آراته عن عمرءالأرض. وتقدم هالي بطلب لشغل الوظيفةء وإن لم 
يكن متفائلاء وكتب إلى صديق له يقول إن «ثمة تحذيرا ضدي. ما لم 
أوضح أنني غير مذنب فيما يتعلق Lines‏ أبدية العالم». وتم رفض طلبه 
في الحقيقة لمصلحة دافيد غريفوري ربيب إسحق نيوتن. ونقول بكل أمانة 
إن غريغوري كان مرشحا مقبولا وأن التعيين: على ما يبدو تم على أساس 
من الجدارة إلى حد كبيرء وليس فقط على أساس آراء هالي الدينية غير 
التقلهدية. 


جهود قياس حجم الذرة 

نجد مؤشرا يدلنا على ما كانت تفتقر إليه جامعة أكسفورد عندما 
نأخذ أي عمل واحد فقط من الأعمال الكثيرة التي أنجزها هالي وقتذاك. 
شير بالحيرة إزاء حقيقة أن أجساما من حجم واحد ولكنها مختلفة من 
حيث طبيعة المادة تختلف من حيث أوزانها - مثال ذلك أن كتلة من الذهب 
ممائلة لكتلة زجاج في الحجم هي أثقل منها بما يعادل سبعة أضعاف. 
وتفترض إحدي دراسات نيوتن أن وزن الجسم رهن كم المادة التي يحتويها 
(أي كتلته)ء وهذا ما يفسر السبب في أن جميع الأجسام تسقط وفق 
تسارع متماثل - إذ إن الكتلة تلفي المعادلات. وذهب هالي في تفكيره 
إلى أن الذهب بذلك يحتوي على مادة تعادل سبعة أضعاف مادة الزجاج 
(حجم مقابل حجم).؛ ومن ثم يتعين أن يكون في الزجاج على الأقل فراغ 
يعادل ستة أسباع. وقاده هذا إلى التفكير في فكرة الذرات» ومحاولة إيجاد 
طريقة لقياس أحجامها . وتوصل إلى ذلك عن طريق اكتشاف كمية الذهب 
اللازمة لطلاء سلك فضي بغية الحصول على فضة ذات طلاء ذهبي. 
واستخدم في سبيل ذلك تقنية تشتمل على سحب السلك من سبيكة فضة: 
والذهب يحيط بها دائريا. وتبين له بناء على معرفته لحجم قطعة الذهب 
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المستخدمة وقطر وطول السلك في نهاية العملية أن قشرة الذهب حول 
الفضة هي 1 من سمك البوصة. ومع افتراض أن هذا يمثل 
طبقة واحدة من الذراتء فقد ذهب هالي في حسابه إلى أن مكعب ذهب 
سطحه واحد على مائة من طول البوصة سيحتوي على أكثر من 2433 
مليون ذرة. ونظرا إلى أن سطح الذهب وق السلك الفضي المطلي بالذهب 
كان شاملا تماماء بحيث لا يكشف في أي نقطة منه عن السلك الفضي 
الباطني فإنه عرف» مع هذاء أن هذا الرقم» على ضخامته: أقل كثيرا جدا 
من العدد الفعلي للذرات. ونشر جميع هذه الأفكار في العام 1691 (في 
محاضر الجلسات الفلسفية للجمعية الملكية). 


هالي يسافر عبر البحر لدراسة المخناطيسية الأرضية 

بعد أن شعر هالي بالإحباط بشأن طموحاته الأكاديميةء وضع لنفسه 
على مدى العامين التاليين خطة جديدة بالاشتراك مع صديقه بنيامين 
ميدلتون» وهو زميل ثري في الجمعية الملكيةء ولعله هو المحرض على 
الخطة. وتقدم الاثنان في العام 1693 باقتراح إلى الأدميرالية للقيام 
برحلة استكشافية بهدف الاهتداء إلى طرق لتحسين الملاحة عبر البحار 
مع الاهتمام بخاصة بدراسة المغناطيسية الأرضية في أنحاء مختلفة من 
الكواكب. ونقرأ ما كتبه روبرت هوك في يومياته عن الحادي عشر من 
يناير من هذا العام إذ يقول إن هالي تحدث إليه عن عزمه «القيام برحلة 
بسفينة ميدلتون الاستكشافية». وهذا في نظر المحدثين يستوجب سؤالا : 
«لاكتشاف ماذا؟»» لكن من الطبيعي أن هوك استخدم تعبيرا يعني تماما ما 
نقصده حين نقول «استكشاف». وصادف الاقتراح استجابة حماسية من 
جانب الأدميرالية. وتم بناء على آمر مباشر من الملكة (ماري الثانية) إعداد 
سفينة صغيرة من النوع المعروف باسم «بنك» صنعت خصيصا لهذه المهمة 
وأقلعت في الأول من أبريل 1694 (جدير بالذكر أن أسطول وليام أورانج 
حين غزا إنجلترا في العام 1688 كان يضم ستين سفينة من نوع «بنك». 
وتعرف هذه السفينة أيضا باسم «بارامور» (Paramore)‏ وطولها 52 قدماء 
وعرضها 18 قدما عند المقدمة وهي أوسع مناطقهاء وتضيق مؤخرتها 
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لتصبح 9 أقدام وست بوصات» وحمولتها 89 طنا. أو لنقل بالمصطلحات 
الحديثة نحو 16 مترا طولا و5 أمتار عرض اء وتصلح لرحلة إلى أقصى 
جنوب المحيط الأطلسي (ونشأت فكرتها بداية من أجل رحلة حول العالم). 

ولم تتضمن الوثائق التي بقيت أكثر من ذلك عن المشروع سوى النزر 
اليسير على مدى عاتين من بدء الرحلةء حيث تم تجهيز السفينة ببطء . 
ولعل هذا كان بوجه خاص من حسن الحظ بالنسبة إلى العلم. ذلك لأنه 
خلال هذه الفترة طور هالي اهتمامه بالمذنبات. فضلا عن فرصته لتبادل 
الرسائل بشأن هذا الموضوع مع نيوتن: وبيان أن الكثير من النيازك AM poe‏ 
في مدارات إهليليجية حول الشمس في اتساق مع قانون التربيع العكسي. 
وعكف هالي على دراسة السجلات التاريخيةء وبدأ يشك في أن المذنب 
الذئ»شوهد في العام 1687 كان له fie‏ هذا المدارء وأنه شوهد قبل 
ذلك ثلاث مرات على الأقل على مدى فترات فاصلة 75 أو 76 سنة. ولم 
ينشر أي شيء عن ذلك آنذاك» ولعل السبب الأساسي لذلك أن فلامستيد 
لديه أرصاد Gal‏ كثيرا عن مذنب 1682 ولن يسمح لأحد بالاطلاع عليها 
(وبخاصة هالي الذي لم يعد على اتصال به). لكن نيوتن كان على علاقة 
طيبة مع فلامستيد في تلك الفترةء وحاول نيوتن إقناعه بالسماح بكشف 
المعلوماتء لكنه؛: للأمسف. تلقى رسالة من فلامستيد تفيد بأن هالي قد 
«دمر نفسه تقريبا بسلوكه الطائش». وألمح إلى سلوكيات «منافية للأخلاق 
وأكثر من أن نذكرها في رسالة». وليس ثمة دليل على أن هالي كان أكثر 
طيشا أو لا أخلاقية من معاصريه من أمثال بيبيس أو هوك» لكن الدلائل 
جميعها تؤكد أن فلامستيد هو الأكثر تزمتا بالقياس إلى معايير عصره 
وبصورة مبالغ فيها. 

وبدا في العام 1696 أن السفينة بارامور على أهبة الاستعداد لبدء 
الرحلة الاستكشافية. غير أن نكسة غير مفهومة حدثت في اللحظة 
الأخيرة. إذ في 19 يونيو تلقت هيئة إدارة الأسطول رسالة من هالي 
تضم قائمة بأسماء الفريق المسافر على متن السفينة. وهم خمسة عشر 
رجلا وولدان وميدلتون وخادم. وكان هذا مؤشرا واضحا على أن الجميع 
جاهزون للإبحار. OSS‏ لم نعد نسمع شيئًا عن ميدلتونء وتم رفع السفينة 
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في حوض السفن في أغسطس. وتفيد أفضل التخمينات أن التأخير سببه 
انسحاب ميدلتون من المخطط Lasy)‏ توفيء وإن لم نحط علما بذلك) أو 
آخر حرب من الحروب الكنسية مع فرنساء لكن هذا ترك هالي في وضع 
غير محسوم أفاد die‏ نيوتن. ونعرف أن نيوتنء باعتباره رئيس الدار الملكية 
لسك النقود. كان مشرفا على إصلاح العملةء وعين هالي LAL‏ لحسابات 
الدار في شستر. وبدا واضحا أن هذا هدفه التكريمء ولكن هالي وجده 
عملا Les‏ على الرغم من أنه تحمله حتى العام 1698 إلى حين اكتمال 
عملية إصلاح النقد. 

جدير بالذكر أنه خلال هذه الفترة» وعلى الرغم من وفاة الملكة ماري, 
لم يفتر الحماس الرسمي للرحلة الاستكشافية: بل cal}‏ وأصبحت السفينة 
الآن على وشك الإبحار كسفينة تابعة للأسطول الملكي تحت رعاية وليام 
الثالثء ومجهزة بالمدافع وعدد من بحارة الأسطول. وظل هالي مسؤولا 
كما هو عن الرحلة. ولذلك تم تعيينه رئيسا وقائدا (وهي رتبة أقل من 
كابتن مباشرة) في الأسطول الملكي. وله قيادة السفينة (مع منحه لقب 
كابتن كلقب فخري). ويعتبر الشخص الوحيد من العاملين على اليايسة 
الذي تولى مسؤولية مثل هذه المهمة مثل كابتن أو قبطان إحدى سفن 
الأسطول الملكي. إذ لم يشهد التاريخ الطويل للأسطول سوى حالات قليلة 
تولى فيها آخرون (بمن فيهم العلماء) تفويضا مؤفتا لقيادة سفينة أو حتى 
مسؤولية إدارة شرفية للشؤون الإدارية *. وفي 15 git‏ تلقى هالي 
أوامر تفصيلية للرحلة التي ستمتد عاما كاملا (ولا غرابة في ذلك: نظرا 
إلى أنه كتب مسودة بذلك إلى الأدميرالية). وقبل المغادرةء تهيأت له فرصة 
لقاء القيصر بطرس الكبير (الذي كان في العشرينيات من العمر)ء وكان 
في زيارة لإنجلترا لدراسة تقنيات بناء السفن. 

وتميز بطرس بأنه عملي تطبيقي. تعلم كيفية بناء السفن من خلال 
العمل بنفسه في حوض بناء السفن في دبتفورد . وسكن في بيت جون 
إيفلين الذي كاد يدمره بسبب حفلاته الطائشة. وتناول هالي الغداء معه 
(#) الشيء المؤكد أن هالي له خبرة سابقة بالبحر وشارك في عمليات مسح الممرات إلى نهر 


التيمز في أواخر ثمانينيات القرن السايع عشي ؛ بما يعني أنه ليس رجل أعمال قوق اليابسة 
فقط. غير أن السجل بشأن تفاصيل هذا الجانب من حياته الباكرة خال من أي إشارة. 
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في البيت في أكثر من مناسبةء وربما شارك بطرس في لعبته المفضلة, 
وهي aa‏ الناس في عرية يد سريعة جدا عبر أسوار مزدانة. وبعد رحيل 
gute‏ طالب إيفلين خزانة الدولة بدفع أكثر من 300 جنيه إس ترليني 
تكاليف الدمار الذي أصاب البيت» وهو ما يعادل نصف تكاليف الماك 
لإرسال بارامور في رطة مدتها عام إلى جنوب الأطلسي. 
وتحتاج قصة تلك الرحلة التي بدأت في 20 أكتوبر 1698 إلى كتاب 
وحدها. ويمثل إدوارد هاريسون الضابط برتبة ملازم أول في الأسطول 
حالة استقائية لضابط يعمل تحت إمرة قائد كل عمله على اليابسة. 
ويقارب الثانية والأربعين من العمر. وتطورت الأمور بين الاثنين إلى الحد 
الذي دفع هاريسون إلى الانسحاب إلى غرفته وذلك في ربيع العام 1699 
والسسفينة تقترب من جزر الهند الغربيةء تاركا هالي ليتولى وحده مهمة 
التوجيه الملاحي للسفينة. وواضح أنه كان يأمل أن يرتكب القبطان إحدى 
الحماقات بنفسه. لكن هالي لم يقع في خطأ من هذا بل أبحر بالسفينة 
عائدا إلى الوطن برباطة جأش فائقة:؛ ليصل في 28 يونيو. وبعد إنجاز 
بعض المهام الخاصة بالعمل والتخلي عن أعمال كتابية خاصة بالجمعية 
الملكيةء عاد إلى البحر في 16 سبتمبر من دون صحبة هاريسون. وأجرى 
عمليات رصد مغناطيسية على امتداد الرحلة حتى درجة 52 جنوبا (تكاد 
تصل إلى مستوى الطرف النهائي لأمريكا الجنوبية).: وعاد مكللا بغار 
النصر في 27 أغسطس 1700م. 
وعلى الرغم من أن هالي استعاد وضعه السابق زميلا للجمعية 
الملكية, فإنه لم يقطع علاقته بالأسطول أو بالعمل الحكومي. وفي العام 
1 ركب السفينة بارامور لدراسة حركات المد والجزر على ضفة 
القناة الإنجليزية:؛ لكنه كان يضمر جدول أعمال آخرء على ما يبدو الآن, 
وهو إنجاز عمليات مسح سرية للممرات الواصلة إلى Gilgll‏ الفرنسية 
والتجسس على الدفاعات البحرية في EAIA‏ وسبق إرسال هالي في العام 
1702 وكانت الملكة آن لاتزال على العرش. مبعوثا إلى النمسا في مهمة 
ظاهرها استشاري في شؤون التحصينات البحرية في البحر الأدرياتيكي 
(إذ كانت الإمبراطورية النمساوية تمتد جنوبا إلى هذه الحدود). ويبدو 
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أن هالي خلال هذه الرحلة. ورحلة أخرى مكملة لهاء قام بعمليات تجسس 
سريعة (وحصل في يناير العام 4 على مبلغ متواضع مقابل خدمات 
غير محددة أجراها بدقةء وتلقى المبلغ من ميزانية الخدمات السرية)» 
وتناول الغداء في الرحلة الثانية في هانوفر على مائدة الملك المقبل جورج 


الأول ووريثه. 
يتنبا بعودة المذتب 


قبيل عودة هالي من dies‏ الديبلوماسية الثانيةء توفي أستاذ الهندسة 
بجامعة أكسفورد. لكن هذه Spl!‏ حيث أصبح أصدقاء tle‏ يشغلون مناصب 
رفيعة. فضلا عن سجل خدماته للتاج» لم يعد ثمة ما يدعو إلى التساؤل في 
أن يحل هالي مكان أستاذ الهندسة:؛ حتى إن اعترض فلامستيد بحجة أن 
هالي «أصبح الآن يتكلم ويقسم ويش رب البراندي شأن أي قبطان بحري». 
لقد كان في نهاية الأمر قبطانا بحرياء واستشعر بهجة كبيرةء إذ يشيرون إليه 
في أكسفورد بعبارة كابتن هالي على الأقل حتى العام 1710 عندما gol‏ 
وبعد أن تأخر كثيراء دكتور هالي. وتم تعيينه في كرسي أستاذية الهندسة 
العام 1704 وبعد عام (وقد يئس تماما من إمكانية الحصول على مزيد 
من المعلومات الدقيقة من فلامس تيد). نشر كتابه «موجز علم فلك المذنبات» 
Iiag. (A Synopsis of the Astronomy of Comets)‏ هو العمل الذي يمثل 
أفضل ما يذكره به العالم. وتنبأ فيه ob‏ مذنب العام 1682 سوف يعود إلى 
الظهور. التزاما بقوانين نيوتنء نحو العام 1758 وظل هالي نشطا للغاية في 
مجال العلم بعد العام 1705 لكن على الرغم من هذا نجد عملا واحدا هو 
الذي يتميز عن كل إنجازاته الأخرى. وس بب ذلك عودته إلى الموضوع الذي 
صنع له اسما لأول مرةء ألا وهو دراسة مواقع النجوم. 


يبرهن على أن التجوم مستقلة الحركة 

منذ أن بدأ هالي رحلته الاستكشافية الأولى. وعلى الرغم من كل 
التعرجات والتقلبات التي صادفها في حياته العملية: والتي عرضناهاء كان 
فلامس تيد طوال هذه الفترة لا يكف عن بذل جهود مستميتة لإنجاز المهام 
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التي أنشىُ من أجلها مرصد غرينتش الملكي؛ وهي إعداد المزيد من الجداول 
الفلكية الدقيقة لتكون Male‏ مساعدا في الإبحار. لكن فلامستيد لم ينشر 
عمليا أي شيء من هذاء زاعما أن السبب أن التاج لم يدفع له سوى مبلغ 
“SPAY‏ وأنه اضطر إلى أن يعمل بأدواته هو الخاصة ومن ثم ge‏ المعلومات 
ملك خاص له» وله أن يحتفظ بها ما شاء ذلك *. وفي العام 1704 حاول 
نيوتن باعتباره رئيس الجمعية ASU‏ إقناع فلامستيد بتقديم بعض مقابيسه 
والشروع في طبع جدول جديد يصف مواقع النجوم. لكن هذا توقف بسبب 
اعتراضات فلامستيد وزعمه امتلاك المعلومات. ولم يكن من سبيل لحسم 
الأمر إلا عن طريق الساطة ASI‏ وأصدرت الملكة آن في العام 1710 أمرا 
بتعيين نيوتن ومن يختارهم من زملاء الجمعية الملكية للعمل بصفة مجلس 
زائرين «tus poll‏ ولهم سلطة مطالبة فلامستيد بتسليم كل المعلومات المتوافرة 
تاريخ نهاية كل سنة (**), طبعاء لم يكن بوسع فلامستيد معارضة أوامر 
الملكة. وصدر قرار بتعيين هالي لتنظيم وترتيب جميع الموادء وكانت النتيجة 
صدور أول نسخة من كتاب فلامستيد «وصف موافع النجوم» في العام 12 
وليست هذه آخر المنازعات. >l‏ صدرت نسخة دفيقة وموثقة في العام 1725« 
الظاهري للجرم السماوي» ويعتبر في الحقيقة أفضل الكتب الصادرة في هذا 
التخصص خلال تلك الفترة. بحيث يزهو كل امرى راجح العقل بأنه رأي فضي 
حياته مثل هذا المطبوع. 

ونعرف أن هالي استطاع قبل هذا بوقت طويل العمل مع فلامسستيد 
لإنجاز الموضوعات الباكرة. ومن ثم عمد إلى مقارنة موافع النجوم عند 
فلامستيد مع مواقع النجوم في وصف موجز لها وضعه هيباركوس في 
القرن الثاني قبل الميلاد . وتبين له أن أغلبية مواقع النجوم التى وصفها 
(ae)‏ يذكرنا هذا بزعم يعض الباحثين العاملين لحسابهم الخاص أنهم «يمتلكون» حقوق يراءة اختراع 
الجينات البشرية. وهذا زعم مضحك يشبه ادعاء المرء أن له براءة اختراع شجرة أو الشمس. 
(##) يوضح هذا مدى تباطوٌ فلامستید. حيث نعلم أن المرصد أقامه تشارئز الثاني والذي خلفه 
جيمس الثانيء ومن بعده وليام وماري؛ وكل هؤلاء قبل OT‏ التي أزاحت العقبة. 


255 


تاريخ العلم 


الاغريق filed‏ حتى MSS‏ تتطابق مع الوصف الذي وضعه فلامستيد eal ot‏ 
النجوم» والمتميز بدقته. ورأى أن المواقع التي قاسها فلامستيد تختلف في 
حالات قليلة جداء لكن بقياسات مغايرة؛ عن التي تمت منذ ألفي سنة. 
وليس بالإمكان تفسير هذا الاختلاف على أنه أخطاء من جانب الأقدمين 
(خاصة أن المواقع الأخرى كانت صحيحة في حدود أخطاء التقنيات التي 
استخدمها الإغريق). مثال ذلك أن النجم «أركتوروس» Arcturus‏ (نجم 
ساطع يسهل مشاهدته) شوهد مرتين في القرن الثامن عشرء وبدأ حجمه 
ضعف حجم القمر بدرا (أكثر من درجة من قوس الدائرة)ء بعيدا عن 
الموقع الذي سجله الإغريق. والنتيجة الوحيدة هنا هي أن هذه النجوم 
تحركت ماديا عبر السماء منذ زمن هيباركوس. ويمثل هذا المسمار الأخير 
في نعش فكرة الفلك البلوري - أول دليل مباشر ومشاهد يؤكد Und‏ فكرة 
أن النجوم مصابيح صغيرة مضيئة وملحقة بفلك أكبر قليلا من فلك زحل 
(ولنتذكر أن أورانوس ونبتون لم يكتشفا بعد وقتذاك). كذلك فإن الدليل 
على أن النجوم تتحرك في علاقة نسبية بين بعضها وبعض هو أيضا 
دليل على أن التجوم تقع على مسافات مختلفة تفصلها عناء وأنها منتشرة 
عبر الفضاء في أبعاد ثلاثة. وأضفى هذا الدليل مصداقية على فكرة أن 
النجوم هي شموس آخرىء وأنها تبعد عنا بمسافات هائلة مما يجعلها 
تبدو تنا وكأنها نقاط ضوء دقيقة - وكان لا بد من الانتظار أكثر من مائة 
سنة لحين عمل قياس مباشر لأول مرة لقياس المسافات الفاصلة بيننا 
وبين أقرب النجوم إليتا. 


وفاة هائي 

توفي فلامستيد العام 1719 بينما كان هالي في الثالثة والستين من 
العمرء وخلفه في منصب الفلكي الملكي أو فلكي البلاط (إذ تم تعيينه 
رسميا في 9 فبراير 1720). وبعد شغله المنصب (بدعم مالي رسمي هذه 
المرة)» نقلت أرملة فلامستيد جميع الأجهزة والأدوات التي سبق أن اشتراها 
زوجها الراحل» ونفذ هالي؛ وهو في سن Aasia‏ برنامجا كاملا من أعمال 
الرصد من بينها رصد دورة كاملة على مدى ثماني عشرة سنة للحركات 
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القمرية (أخيراء تم إنجازهاء لكنها جاءت متأخرة جدا لحل مشكلة الملاحة 
البحرية:؛ نظرا إلى اختراع أجهزة كرونومتر (algama‏ واطمأن ally‏ وهو 
في سن الشيخوخةء إذ حصل على معاش Soler‏ نصف راتبه البحري. 
نظرا إلى أنه عمل ضابطا بحريا سابقا في خدمة استمرت أكثر من ثلاث 
سنوات. وعلى الرغم من وفاة زوجته في العام 1736 وإصابة هالي نفسه 
بجلطة خفيفة حول هذه الفترة؛ فقد واصل عمليات الرصد إلى ما قبل 
وفاته بوقت قصير في 14 يناير 1742 ووافته المنية بعد بلوغه الخامسة 
والثمانين بقليل. لكن حتى بعد وفاة Sha‏ ظل اثتان من أهم وأعظم أعمال 
الرصد التي أنجزها نافذةء ويواصل آخرون العمل بها. 

وظهرء كما تنبأ هاليء للمرة الثانية الجرم السماوي المعروف لنا الآن 
باسم.ههذنب هالي؛ وشوهد ثانية لأول مرة في ليلة عيد الميلاد 1758ء هذا 
على الرغم من أن علماء الفلك الآن يحددون تاريخ مرور المذنب من أقرب 
نقطة له مع الشمسء والتي حدثت في 13 أبريل 1759 ويمثل هذا تأكيدا 
رائعا لمصدافية نظرية نيوتن عن الجاذبية وقوانين الميكانيكا التي عرضها 
في كتابه «برينكيبيا». مثلما يمثل إقرارا نهائيا باعتماد إنجاز نيوتن وهو 
ما سوف يحدث على المنوال نفسه بعد 160 ir‏ إذ سيتم رصد خسوف 
كامل للشمس ليكون بمنزلة إقرار نهائي لمصدافية نظرية النسبية العامة 
لألبرت إينشتين. وفي العامين 1761 و1769 تم - كما تنب هالي - رصد 
دائرة العبور الأولى لكوكب الزهرة من أكثر من ستين محطة أرصاد في 
مختلف أنحاء العالم. جدير بالذكر أنه استخدم تقنيات صنعها هو منذ 
نصف قرن مضى لتحديد المساقة الفاصلة بين الأرض والشمس وخلص 
إلى أنها تساوي 153 مليون كيلومترء وهو رقم قريب جدا على نحو مذهل 
من أفضل قياس حديث وقدره 149.6 مليون كيلومتر. وهكذا قدم هالي 
آخر أعظم إسهاماته العلمية بعد وفاته بسبع وعشرين عاماء أو بعد واحد 
وتسعين Lele‏ من تاريخ أول ظهور Gobi‏ له على مسرح علم الفلك مع 
قائمة وصف مواقع النجوم الجنوبيةء وبعد 113 سنة من تاريخ ميلاده: 
وهذه يقينا أطول الفترات التي سجلها التاريخ للإنجاز «النشط». ورحل 
عن العالم وهو على وشك فهم العظمة الحقيقية لمدى الزمان والمكان والتي 
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تم اس تخلاصها من دراسات عن الكون الطبيعي: وهذه هي الموضوعات 
التي ستصيح سريعا (خاصة ما يتعلق منها بالزمان) ذات أهمية محورية 
لفهم أصول نشأة التنوع بين أنواع كائنات عالم الأحياء. 

جدير بالإشارة إلى أن إيرازموس داروينء الذي يمثل الشخصية الأولى 
في قصة التطور بفضل قدراته الخاصةء فضلا عن أنه جد تشارلز داروين؛ 
ولد سنة 1731ء وقتما كان هالي لايزال في عنفوان نشاطه كعالم فلك 
ملكي» وبعد أن مات نيوتن بأربع سنوات فقط. بيد أننا لكي نهن الممسرح 
جيدا لمناقشة التطور على نحو ملائم وصحيح تلزمنا عودة إلى القرن 
السابع عشر حيث نلتقط أول أطراف القصة من خلال أعمال فرنسيس 
ويلوغبيء عالم الطبيعة الذي ألف كتابا عن الأسماك, وكلف الجمعية 
الملكية الكثير. حتى تركها في أزمة مالية قاسية مما اضطر معها هالي 
إلى تحمل نفقات إصدار الكتاب «برينكيبيا». 


جون راي وفرنسيس ويلوغبي: 
الدراسة المباشرة عن الكائنات النباتية والحيوانية 

لكن كتاب ويلوغبي يتصف بخاصيتين أساسيتين. أولاء ظل في حالة موات 
على مدى أريعة عشر Lele‏ بعد صدوره العام 1686 ثانياء أنه لم يؤلفه. 
والسبب في صدور الكتاب أصلاء بفض النظر عن صدوره باسم ويلوغبي؛ 
هو مشاركته مع أعظم علماء الطبيعة في القرن السابع pte‏ وهو جون راي؛ 
الذي قدم أكثر مما قدم أي إنسان آخر من أجل إرساء أسس لدراسة عالم 
الطبيعة دراسة علمية. ونجد أحيانا من يصور راي على أنه معادل نيوتن في 
علم الأحياء. حيث إنه نظم العالم الطبيعي مثلما نظم نيوتن عالم الفيزياء. 
لكن وضعه في الحقيقة أشبه بوضع تيشوء إذ أجرى عمليات الأرصاد 
الفلكية التي جاء آخرون من بعده ليتخذوها أساسا يبنون عليه نظرياتهم 
ونماذجهم لبيان كيف يعمل عالم البيولوجيا (*. وإن المكان الصحيح الذي 
كتاب داروين العظيم صدر بعد نحو 150 سنة من وفاة نيوتن تعكس مدى تخلف علوم البيولوجيا 


عن علوم الفيزياء (جزثيا لأسباب نفسية, نظرا إلى إحجام الناس عن قبول أنفسهم موضوعا 
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يحتله ويلوغبي من القصة آنه الصديق والراعي والمشارك في العمل لرايء 
ومن ثم فإن البداية الصحيحة للقصة هي أن نبدأ بالحديث عن agh‏ المولود 
في قرية بلاك نوتلي في إسكس في 29 نوفمبر العام 1627ء وهو أحد أبناء 
ثلاثة لحداد القرية روجر راي وهو عضو مهم في المجتمع slat!‏ ولكنه 
يقينا لم يكن ثريا. وكانت أمهء وتدعى إليزابيث؛ أقرب إلى كونها أخصائية 
أعشاب وطب شعبي. إذ استخدمت النباتات في علاج مرضى القرية. وثمة 
تهجيات مختلفة لاسم العائلة في سجلات الأبرشيةء وإن كان النطق واحدا 
راي. واشتهر اسم جون نفسه برسم محدد Wray‏ وذلك منذ التحاقه يجامعة 
كيمبريدج حتى العام 1670 عندما عاد إلى الرسم القديم للاسم Ray‏ إذ 
ريما أضيف الحرف W‏ خطأ عند تسجيل الاسم للالتحاق بالجامعة وحال 
الخجل دون تصحيح الخطأ وقتناك. 

وتعكس Li‏ قصة التحاقه بجامعة كيمبريدج بشكل ما قصة إسحق 
نيوتن في سنواته الباكرةء وإن لم تشتمل على صدمة انفصاله عن أمه أو 
موت أبيه. وكان واضحا أنه صبي متوقد الذكاء» يتمتع بقدرات تفوق ما 
يمكن أن يتعلمه في مدرسة القرية. ويبدو أنه استفاد من راعيين في كنيسة 
بلاك نوثلي توسما فيه قدرات متميزة واهتماما بالتعليم الأول توماس 
og >‏ المتوفى في العام 1638 وخليفته جوزيف cagh‏ خريج كيمبريدج. 
وتولى على الأرجح مسؤولية إلحاق راي بالمدرسة الابتدائية في برينتري 
للدراسة. وقدمت المدرسة تعليما بسيطا فيما عدا الكلاسيكيات. وحصل 
راي على دراسة شاملة ودقيقة للفة اللاتينيةء حتى أنه كتب باللاتينية جل 
أعماله تقريبا - ويمكن القول إنه من نواح كثيرة أجاد اللاتينية أكثر من 
الإنجليزية. لكن في مدرسة برينتري لفت راي نظر كاهن آخرء. هو قسيس 
برينتري خريج كلية ترينتي (*). ويرجع إليه الفضل في التحاق راي بجامعة 
كيمبريدج في العام 1644 وعمره ستة عشر عاما ونصف العام. 

ولم يكن أمام أسرة راي من سييل لدفع تكلفة التعليم في جامعةء ويبدو 
أن هذا تسبب في مشكلة. والتحق راي بكلية ترينتي كطالب عامل أو خادم 
في 12 مايو 1644 مع وعد فيما يبدوء بمنحة دراسية من نوع يرتب لها 


(*) اسم القسيس صمويل pales‏ وهو غير صمويل كولينز الأكثر شهرة الذي عمل رئيسا لكلية 
کینغز في كيميريدج. 
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صمويل كولينز. لكن يبدو أن هذا لم يتحققء مما أدى إلى ممارسة بعض 
الضغوط ليتحول راي إلى قاعة كاثرين في 28 يونيوء وقد حدث ذلك OY‏ 
رسائل الضغط التي كان بوسع قسيس برينتري أن يستخدمها متصلة 
بوصية خاصة بمنحة لمن يشغل هذا المنصب. وتشترط أن تكون لحماية 
«الدارسسن الفقراء الواعدين من طلاب جامعة كيمبريدج» وتحمل اسم 
فاعة كاثرين وكلية إيمانويل. ونلحظ أن راي التحق بكلية ترينتي باسم رايء 
جون. سيزار (Ray, John, Sizar)‏ بينما التحق بقاعة كاثرين باسم راي» 
طالب (Ray, a Scholar)‏ وريما شعر بالاطمئنان للاستقرار في مقعد 
دراسي فلم يلتفت إلى تهجئة أحرف اسمه. 

ولم تكن هذه الأيام بالنسبة إلى جامعة كيمبريدج أياما Aiala‏ إذ 
هي ذروة الحرب الأهلية والمشكلات المترتبة عليهاء أحكم الجناح البرلماني 
(المتزنمت) قبضته على المنطقةء بينما واجه الملكيون (أو حتى المنامضون 
للملكيةء ولكنهم ليسوا متزمتين تماما) خطر احتمال طردهم من مناصيهم 
في الجامعة. وهذا هو ما حدث لرئيس قاعة كاثرين في العام 1645: كما 
حدث أيضا جزئيا نتيجة الانتفاضات التي تسيبت فيها الحرب (وأيضا 
بسبب أن قاعة كاثرين من أقل الأكاديميات استنارة وقتذاك)؛ وغير راي 
وضعه وعاد ثانية إلى كلية ترينتي في العام 1646 - واشتهر عنه في تلك 
الفترة أنه طالب متميز - ورحبت ترينتي بعودته. وانعقدت هناك صداقة 
فوية بينه وبين إسحق بارو (الذي سيعمل مستقبلا أستاذا لوكاسيا)ء وهو 
طالب زميل انتقل أيضا إلى ترينتي (من بيترهاوس).: بعد فصل رئيس 
كليته القديمةء وكان بارو ملكي الاتجاه (وهو ما يفسر سبب بروزه وتميزه 
في كيمبريدج بعد (ASU Sage‏ بينما راي بيوريتاني (متزمت) المذهب» 
ولكن الاثنين أصبحا صديقين واقتسما معا مجموعة غرف. 

لكن على الرغم من أن راي بيوريتاني de pi‏ فإنه لم يتبع خط 
الحزب الرسمي تبعية عمياء. وهذا ما من شأنه أن يؤثر تأثيرا عميقا 
في حياته بعد ذلك. ولقد كان من العلامات الظاهرة للتماثل البيوريتاني 
الانتماء لمجموعة من الأفكار المعروفة باسم «الميثاق» وكأنه العلامة المميزة 
للمذهب المشيخي. وسبق للميثاق الأصلي الموقع عليه من قبل رجال 
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الكنيسة الإسكوتلندية العام 1638 أن رفض محاولات كل من تشارلز الأول 
ووليام لود. ثم سقف کانتربري» لفرض ممارسات كنيسة إنجلتراء لاعتقاد 
أصحاب الميثاق أنها قريبة للغاية من الكاثوليكيةء على أرض إسكوتلنداء 
وأكدوا (أو أكدوا ثانية) العقيدة الاصلاحية والمبادئّ المشيخانية للكنيسة 
الإسكوتاندية. والمعروف أن الإسكوتلانديين ساندوا البرلمان في المرحلة 
الأولى من الحرب الأهلية الإنجليزية بناء على شرط رئيسيء وهو قبول 
الميشاقء مع وعد أن يعمل البرلمان على إصلاح الكنيسة الإنجليزية وفق 
النهج المشيخاني (أي وفق الميثاق) وهو ما يعني (من بين أمور أخرى) 
إلغاء الأساقفة H)‏ وصادق كثيرون رسميا على الميثاق بناء على اعتقاد 
ديني أصيلء هذا بينما صادق آخرونء كعملية شكلية فقطء بغية تجنب أي 
صراع مع السلطات. لكن ثمة أشخاصا من مثل راي رفضوا تماما التوقيع 
الشكلي» حتى وإن كانوا متعاطفين مع القضية البيوريتانية. ونجد آخرين, 
مثل باروء رفضوا التوقيع من حيث المبسدآء حتى وإن أدى ذلك إلى تدمير 
آمالهم في حياتهم العملية. 
وأول النتائج الشخصية لهذه الإصلاحات بالنسبة إلى راي هي أنه 
لم يحصل على منصب كنسي» على الرغم من أنه تخرج في العام د 1648 
وأصبح زميلا في العام التالي لكلية ترينتي (في اليوم نفسه الذي انتخب 
فيه بارو للزمالة). ذلك OY‏ كلية ترينتي. ٠‏ مثلها مثل المؤسسات الأخرى. 
من بأنه في حالة عدم وجود أساففة تنتفي الوسيلة الشرعية لكي يصبح 
أي شسخص Lals‏ وبذلك سقط التكليف. ٠‏ هذا على الرغم من أن راي 
عبر دائما عن نيته في التماس وسيلة لرسالته كاهناء وأن ينذر حياته 
للعمل الكنسي. وتولى راي على مدى الاثنتي عشرة سنة AMIN‏ أو نحو 
ذلكء عدة مناصب تعليمية على التوالي» مثل محاضر في اللغة اليونانية, 
ومحاضر في الرياضيات» ومحاضر في الإنسانيات: علاوة على الخدمة 
في عديد من الوظائف الإدارية في الكلية. وأصبح الآن آمنا beled‏ حتى 
أنه عند وفاة أبيه في العام 1655 استطاع الحصول على بيت متواضع 


الأس كوتلنديون تأييدهم OY‏ كلا من تشارلز الأول وتشارلز الثانى قبلا الميثاق بعد ذلك. بيد أن 
هذا ليس له دور فيما يتعلق بتاريخ العلم. 
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تم بناؤه لأمه في بلاك نوتلي» فضلا عن مساندتها في ترملها (إذ يبدو 
أن أشقاءه ماتوا صغارا). ومارس أثناء أدائه مهامه في الكلية حقهء مثله 
مثل كل الزملاءء في دراسة كل ما يحلو له. وبدأ اتساقا مع هذه الحرية 
يوجه اهتمامه إلى علم النبات. واستحوذ على انتباهه الفوارق الموجودة 
بين النباتات» ولم يجد من يعلمه كيفية تحديد الفوارق والأنواع المختلفة. 
ومن ثم عمد إلى وضع تصنيف خاص idi‏ مشجعا كل مساعدة من جانب 
الطلاب الراغبين في الانضمام إليه. ومن هنا ظهر ويلوغبي على الساحة. 

ظهر فرنسيس ويلوغبي من خلفية مغايرة تماما عن خلفية راي. ولد 
العام 1635ء وهو ابن لأب يحتل أدنى درجات سلم الأرستقراطية؛ واسمه 
سير فرنسيس ويلوغبي من ميدلتون هول في مقاطعة وورويكشايرء daly‏ 
هي ابنة أيرل لندندوري gl‏ ولم يكن عامل المال قط مش كلة في حياة 
الصبي فرنسيسء ومع حالته المادية الميسورة, وتمتعه بعقل حاد» واهتمامه 
بالعالم الطبيعي» أصبح ويلوغبي في زمانه واحدا من أبرز العلماء الهواةء 
وسوف يصبح أحد الزملاء المؤسسين للجمعية الملكية وهو في سن 
الخامسة والعشرين. والتحق بجامعة كيمبريدج العام 1652: وسرعان ما 
أصبح واحدا من أعضاء دائرة راي المعنيين بدراسة الطبيعةء فضلا عن 
كونه صديقا حميما للرجل الذي يكبره سنا. وبدأت أولى الثمار العلنية 
لاهتمام راي بالنباتات في العام 1660 (بعد سنة من حصول ويلوغبي على 
الماجستير). وظهرت مع صدور كتابه «فهرست كيميريدج» Cambridge)‏ 
(Catalogue‏ (*) الذي يصف الحياة النباتية في المنطقة المحيطة بالجامعة. 
ويبدو أنه كان يتطلع ليكون أحد الأكاديميين المبرزين في كيمبريدج؛ بيد أن 
كل شيء تغير مع عودة الملكية. 

وبدأت الأمور تتغير في العام 1658 عندما قررت السلطات في 
كلية ترينتي ضرورة رسامة الزملاء قساوسة. وأحجم راي عن ذلك حتى 
مسع عرض منحه فرصة الحياة في شيدل العام 1659 إذ رأى أن ليس 
من الأخلاق في شيء أن يقسم الأيمان المطلوبة» ولو على نحو شكلي 
خالص. وطلب منحه فرصة ليستفتي ضميره ويقرر ما إذا كان يريد فعلا 
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إلزام نفسه بخدمة الرب وفقا للقواعد التي تشير إليها هذه الأيمانات. 
وفي صيف 1660 وهي فترة عودة الملكية ٠‏ كان راي لايزال غير مستقر 
على رأي بينما هو مستمر في رحلاته في شمال إنجلترا وإسكوتلتدا 
بصحبة ويلوغبي يدرسان الحياة النباتية والحيوانية *. وعند عودته إلى 
كيمبريدج وجد أن كثيرين من زملائه البيوريتان تم فصلهم وإحلال ملكيين 
محلهم» ووجد أيضا أن الطقوس الكنسية القديمة التي اعتاد أن يزدريها 
باعتبار أنها غير ذات مضمون عادت كما كانت. Lelie‏ عاد معها الأساقفة. 
وتوقع أن يفقد مكانه في كيمبريدج» لذلك آثر البقاء بعيدا. لكن كان هناك 
من حضوه على العودة إلى كيمبريدج. حيث يحظى بتقدير كبير كزميل؛ 
على أي حال انتهى الأمر بأن بقي من دون التصديق على الميثاق. واقتتع 
بانتمائه إلى الجامعةء ومن ثم عاد والتزم بشرط رسامته قسيسا؛ وسمح 
له أسقف لينكولن قبل نهاية العام برسمه قسيسا . وفي العام 1661 رخض 
عرضا لحياة ثرية في كيركباي لونسديل مفضلا عليه العمل في الجامعة. 
وتبدلت الحال. إذ على الرغم من أن تشارلز الأول أقسم يمين الولاء 
للميشاق كإجراء من قبيل المصلحة السياسية خلال الحرب Aula!‏ فإن 
ابنه لم تتوافر لديه النية بالالتزام بالقسم. خصوصا أنه الآن في السلطة. 
ولم ير آي سبب لإجبار امرئ ما على الالتزام يمثل هذا القسم. AUT‏ 
صدر في العام 1662 «قانون التوافق» (Act of Uniformity)‏ الذي 
يطالب جميع الكهنة وشاغلي المناصب في الجامعة بالإعلان عن أن قسم 
الالتزام بالميثاق غير شرعيء وأن كل من أفسم اليمين ليس ملتزما به. 
وانضم أغلبية الناس إلى حركات إفرار قانون التوافق. لكن راي كان يحمل 
مشاعر قوية تجاه أيمان القسم» ولا يقبل بأن يكون للملك gf)‏ لأي إنسان 
آخر) الحق في إسقاطها على هذا النحو. وعلى الرغم من أنه هو نفسه 
لم يصدق على الميثاق فإنه يرفض الإعلان رسميا أن من أقسموا اليمين 
مخطئينء وأن أيمانهم غير قانونية ومن ثم غير ملزمة. وإذا به الزميل 
الوحيد في ترينتي الذي رفض طاعة تعليمات All!‏ وهو واحد من بين 
اثني عشر فقط في كل الجامعة : [ولنتذكر أن ال المتعاهدين المتمسكين في 
المختلفة في كتاب «فهرست التصنيف الإنجليزي» a (English Catalogue)‏ في العام 0 
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عناد بالميثاق سبق طردهم في العام 1660). استقال في 24 أغسطس من 
جميع مناصبه؛ وأصبح كاهنا عاطلا. وليس في وسعه كقسيس أن يحترف 
عملا دنوياء لكنه أيضا لا يستطيع ممارسة عمل قسيسء نظرا إلى أنه 
منشق على الكنسية. وعاد إلى بيت أمه في بلاك نوتلي صفر اليدين من 
آي توقعات مستقبليةء غير أن صديقه ويلوغبي أنقذه من حياة فقر لم يكن 
يعرف لها مخرجا. 

وفي العام 1662: ald‏ كل من راي وويلوغبي وفيليب سكيبون: أحد 
تلامذة راي» برحلة استكشافية ميدانية أخرى؛ وقصدوا هذه المرة غرب 
إنجلترا لتطوير دراساتهم عن الأحياء الحيوانية والنباتية كما هي في 
طبيعتها البرية. وهكذا كانوا روادا للفكرة القائلة إن المعارف التي نستقيها 
مباشرة من بيئة وموئل الأنواع الحية هي معارف حيوية لأي فهم صحيح 
لشكلها الفيزيقي وأسلوب حياتها . وتأسيسا على ذلك فإن أي مخطط 
تصنيفي لا بد أن يضع في الاعتبار السلوك المشاهد ميدانياء من دون 
الاعتماد بشكل كامل على العينات المحفوظة في المتحف. وقرروا في رحلتهم 
هذه أنه مادام أن راي لا تشغله الآن أي التزامات أخرى: فإنهم سيقومون 
برحلة موسعة إلى القارة الأوروبية. حيث يتولي ويلوغبي مهمة دراسة 
الطيور والوحوش والأسماك والحشرات (ويشمل مصطلح الحشرات وفق 
استخدامه وقتذاك كل ما هو ليس بطير أو وحش أو سمك). وكذلك أن 
يركز راي كل اهتمامه على الحياة النباتية. وأضيف إلى الوفد شخص آخر 
من ترينتي يدعى ناتائييل بيكونء الذي أبحر من دوفر في أبريل 1663 
وقد تكفلت مجموعاته بنفقات راي بطبيعة الحال» وشملت أسفارهم كلا 
من شمال فرنسا وبلجيكا وهولندا وأنحاء من ألمانيا وسويسرا والنمسا 
وإيطاليا وذلك قبل أن يتركهما ويلوغبي وبيكون ويعودان إلى الوطن في 
العام 1664 وقدم ويلوغبي تقريرا عن هذا الجزء الأول من الرحلة 
الاستكشافية إلى الجمعية الملكية في العام 2665 وزار راي وسكيبون 
في هذه الأثناء كلا من مالطا وصقلية؛ ثم سافرا عبر وسط إيطاليا ومكثا 
فترة في روما (حيث أجرى راي بعض عمليات الرصد للمذنب» ونشرتها 
الجمعية الملكية في فيما بعد). وعادا بعد ذلك إلى أرض الوطن عن طريق 
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شمال إيطاليا وسويسرا وفرنساء ووصلا إلى إنجلترا في ربيع 1666ء 
وأعد راي وسكيبون تقارير تفصيلية عن سفراتهما وعن الأقطار التي مرا 
بها. لكن كان هدفهما الأول الأساسي دراسة عالم الأحياءء وأوضحا أن 
هذه الرحلة زودتهما بكم وفي رهن ال معلومات الأولية لتكون مادة لأعظم كتب 
راي» ولتحقيق شهرته التي استمرت أبدا . وقيل إن الرحلة إلى أوروبا تعادل 
بالنسبة إلى راي رحلة السفينة بيغل لتشارلز داروينء Oly‏ ترتيب المعلومات 
والعينات وفق نظام محدد استلزم من رايء مثلما هي الحال مع داروينء 
سنوات كثيرة لكي يستخلص النتائج؛ ولكنها تستحق كل هذا الانتظار. 

وتوافرت لراي مع عودته إلى إنجلترا صورة ذهنية شاملة عن عالم الأحياءء 
كما توافر له الحصول على أعداد ضخمة من العينات. فضلا عن الرسوم 
التخطيطية وغير ذلك من مشاهدات جمعها بنفسه هو ورفاقه. إنها فترة 
خصبة في حياة العلم في إنجلتراء مصحوبة بأول ازدهار للجمعية AKU‏ 
وحرص راي على الاطلاع على كتاب هوك «الرسم الميكروسكوبي»» وعمل 
بدأب ونهم لتحقيق Ad‏ فضلا عن كتب بويل الأولى. إذ لم تكن لديه قاعدة 
يستند إليها وينظم على هديها معلوماته وبياناته وأفكاره. وقضى بضعة شهور 
بعد ذلك مع العديد من الأصدقاء ذوي التوجهات المتباينةء كما فضى شتاء 
6 - 1667 مع ويلوغبي في ميدلتون هول (حيث كان ويلوغبي رئيس 
البيت» بعد وفاة سير فرنسيس)» وذلك لوضع المجموعات المتوافرة لديهم فضي 
شكل منظم وفق ترتيب ما. وتطور هذا تدريجيا إلى علاقة دائمة. وسافر 
راي وويلوغبي ثانية إلى غرب إنجلترا في صيف 1667 وقام راي برحلات 
استكشافية أخرى على مدى بضع سنوات تاليةء ولكنه أصبح القسيس الخاص 
لويلوغبي في ميدلتون dga‏ مما أضفى صفة رسمية على وضعه في البيت. 
ومع نهاية العام 1667 انتخب أيضا زميلا للجمعية ASU‏ وأعفته الجمعية 
من رسوم العضوية اعترافا منها بظروفه غير العادية. 

ويب دو أن راي وهو في سن الأربعين وجد موطنا آمنا للحياة Lele)‏ بأن 
ويلوغبي أصغر منه بثماني سنوات) وتوافرت فرصة كبيرة لتنظيم ثروة 
المعلومات التي جمعها لكي ينشرهاء بالاشتراك مع ويلوغبي» في سلسلة من 
الكتب تصنع فهرستا لعالم الأحياء. وقي العام 1668: تزوج ويلوغبي بوريثة 
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ثم منحته بعد ذلك الملكة آن لقب لورد ميدلتون). ولكن في العام 1669 وبينما 
كان في زيارة هو وراي لمدينة شسترء أصيب ويلوغبي بحمى قاسية. وهنت 
صحته وضعف جسمه حتى منتصف العام 1670 ثم بدا وكأنه استعاد نفسه 
. وصحته السابقة في العام 1671؛ لكن عاوده المرض ثانية العام 1672 بشكل 
خطيرء وتوضي في يوليو وهو في السابعة والثلاثين. وتولى راي مع أريعة آخرين 
مهمة تنفيذ وصية ويلوغبي الذي ترك له استثمارا يفل عائدا سنويا قدره 60 
جنيها إسترلينيا. وعهد إليه بمسؤولية تعليم ابني ويلوغبي (إذ كان من المسلم 
به آنذاك أن البنات لسن في حاجة إلى تعليم). وتحمّل راي هذه المسؤوليات 
بجدية تامةء وكف عن عمل رحلات استكشافية جديدةء واستقر في ميدلتون 
هولء ونذر وقته لكتابة ثمار عمله هو وويلوغبي في الماضي. 
ولم يكن وضعه مريحا كما يبدو في op ale‏ ذلك لأن أرملة ويلوغبي لم 
تكن تحبه وعاملته معاملة أقرب إلى الخدم» وليس باعتباره صديقا لزوجها 
الراحل. وخفت حدة التوتر أول الأمر بفضل تأثير al‏ ويلوغبي» السيدة 
يد إم ويلوغبي طليقة. وسرعان ما تزوجت جوسيا تشايلد؛ وهو رجل باهظ 
الثراء وصفه راي بقوله «جشع طامع في أملاك غيره». وهكذا أصبح بِقَاؤُه 
في ميدلتون هول مستحيلاء ومن ثم لا بد أن يرحل. وطبيعي أنه كان لا يزال 
يحتفظ بدخله الذي تركه له ويلوغبي. وقدره 60 جنيها إسترلئينياء لكنه 
ميدلتون هولء ولن يكون يسيرا عليه استكمال برنامج النشر الذي اتفقا عليه. 
نظرة إلى المستقبل؛ إذ تزوج بفتاة في بيت ميدلتون تدعى مارغريت أوكلي: 
لا تعمل خادمةء وإنما «مسيدة فاضلة» نبيلة الأصل» مسؤولة بشكل Le‏ 
ريما مربية للأطفالء وتصغره بأربعة وعشرين عاماء وتربطهما بوضوح 
علاقة هي أقرب إلى الترتيب العملي منها إلى الحب (مثل الزيجة الثانية 
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لأم إسحق نيوتن)» ويبدو أنها زيجة سعيدة: برغم أن مارغريت لم نتجب 
أطفالا إلا بعد أن أصبح راي في الخامسة والخمسين» حيث أنجبت بنتين 
توأمتين ثم في عقبيهما فورا بنتين أخريين. 

Sarg‏ خروجهم من ميدلتون Jla‏ عاشت عائلة راي أول الأمر في 
ستون كولدفيلد ثم بالقرب من بلاك نوتلي حتى العام 1679ء وقت وفاة 
al‏ راي ثم انتقلت الأسرة إلى بيت الأم الذي سبق أن أعده لها راي. 
وعاشت الأسرة بمبلغ 60 جنيها إسترلينيا سنويا بالإضافة إلى 40 جنيها 
إسترلينيا أخرى هي عائد إيجار أرض مجاورة (ولا نعرف كيف توافرت 
هذه الأرض للأسرة). وهذا مبلغ يكفي بالكاد لدعم الأسرة وليبقي راي 
(الذي رفض العديد من عروض التوظف على مدى بضع سنوات تالية) 
حرا في قضاء ريع القرن التالي من دون أن يعيق حريته شيء من أجل عمل 
ما يحب وإكمال سلسلة من الكتب العظيمة: التي عرضت عالم الأحياء في 
صورة منظمة. وسوف نذكر فقط أهم العناوين:ء على الرغم من أن راي 
Call‏ غيرها الكثير (من بينها كتب باللغة الإنجليزية واللغة الدارجة). 

ولم يفارق راي الشعورء عن تواضع أصيلء بآنه من دون مساعدة ويلوغبي 
(مساعدة مالية وفكرية) ما كان له أن ينجز شيئاء ووضع أول أولوياته طبع 
الكتب الخاصة بالطيور والأسماك» والتي كان من المفترض أن يتولى ويلوغبي 
مسؤوئية إصدارها لو امتد به العمر. وذلك وفقا لتقسيم دراسة عالم الأحياء 
كما اتفقا معا بشكل ودي. واكتمل GUS‏ الطيور مع تأهب راي لمغادرة ميدلتون 
هول مضطراء وصدر الكتاب باسم فرنسيس ويلوغبي تحت عنوان «عالم 
الطيور» في العام 1677: لكن على الرغم من أن راي حقق أيضا إنجازات 
كثيرة ومهمة في دراسة الأسماك (بعضها خاص به وحده» وبعضها بالاشتراك 
مع ويلوغبي)». فإن قدرا كبيرا لم يزل في حاجة إلى استكمال في هذا الموضوع 
خلال العام 1975؛ ولم يتسن له العودة إلى العمل في المشروع إلا بعد أن استقر 
في بلاك نوتلي في العام 1679 وأكمل العمل؛ على الرغم من الصعوبات التي 
واجهته. في سبيل التوصل إلى المادة العلمية الموجودة في ميدلتون هول. ولهذا 
يمكن عدلا وإنصافا النظر إلى كتاب «علم الطيور» باعتباره في الحقيقة نشرا 
مشتركا لكل من راي وويلوغبيء وهناك كتاب «تاريخ الأسماك» الذي شارك 
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فيه ويلوغبي بقدر ضئيل جدا (فيما عدا ما جمعه هو شخصيا).؛ ومن ثم 
حري في الواقع اعتياره كتاب راي. وأي كان الأمر 123 صدر كتاب «تاريخ 
الأسماك» باسم فرنسيس ويلوغبي في طبعة مصورة رائعة في العام 1686. 

وفي فترات الفراغ التي تخللت العمل في الجزء الخاص بويلوغبي في عالم 
shatli‏ اهتم أيضا راي بدراسة موضوع عشقه Jadi‏ وهو عالم النيات. ونشر 
أيضا في العام 1686 المجلد الأول من دراسسته العظيمة «تاريخ النباتات» ثم 
المجلد الثاني في العام 1688: والثالثك في العام 1704: وتشمل الدراسة أكثر 
من 18 ألف نوع من النباتات مصنفة على أساس علاقات السلالة العائلية 
والتصنيف المورفولوجي ووصف للقسمات العامة لحياة النيات من مثل عملية 
إنبات البذور. وأهم من ذلك كله أنه اتخذ الأنواع كوحدة أساسية للتصنيف: 
ونعرف أن راي هو الذي وضع أول مفهوم عن النوع بالمعنى الحديث للمصطلح 
بحيث إنهء ويكلمات راي أن جميع أعضاء النوع الواحد “Yo‏ تولد من بدرة أنواع 
أخرى» ويمكن القول dab‏ الكتاب المقدس تلد الكلاب LMS‏ والقطط قططا 
وهكذاء ولذلك فإن الكلاب والقطط نوعان مختلفان. 

وتوفی راي السنة التالية لصدور المجلد الثالث من كتابه «النباتات» الصادر 
في 17 يناير 1705 وهوفي السابعة والسيعين من العمر. وترك مسودة لم 
تنشر لآخر عمل عظيم ألفه يعنوان «تاريخ الحشرات» sly‏ صدر بعد وقاته 
في العام 1710. وعلى الرغم من وفاة ويلوغبي مبكراء وكذا مشكلاته المالية 
وصحته التي اعتلت بشدة. فضلا عن انشغاله بفيض كبير من العملء فإنه 
أنجز منفردا المهمة التي رصد له هو وويلوغبي جهدهما زمنا طويلاء وهو 
وضع صورة منظمة أو منظومة لعالم الأحياء. 

إن sly‏ أكثر من أي إنسان آخرء هو الذي جعل من دراسة النيات 
والحيوان دراسسة منهجية علمية: وأضفى منطقا ونظاما على بحث عالم 
الأحياءء وأخرجه من الفوضى التي كانت سائدة من قبل *. وابتكر نظاما 
تصنيفيأ واضحا قائما على أساس الفسيولوجيا والموروفولوجيا والتشريح. 
)#( قبل رايء كان يجري «تصنيف» النباتات والحيوانات في ترتيب أبجدى وفق أسمائهاء وتضمن 


التصنيف أسماء حيوانات أسطورية. وإذا التزمنا الدقة في التعبير؛ تقول إن هذا لا يرف لمستوى 
الفوضي بل يصعب وصفه بالدراسة العلمية. 
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ومهد بذلك الطريق لعمل العلامة الأشهر لينايوس؛ الذي اعتمد بشكل مكثف 
على الأعمال التي نشرها راي (وكالعادة دائما من دون الاعتراف بالدين). 
سواء الأعمال المنشورة باسمه أو باسم ويلوغبي. وعلى الرغم من أن راي كان 
متدينا عميق التدين: فإنه وجد,صعوبة في التوفيق بين رواية الكتاب المقدس 
عن بداية التكوين؛ وبين إلدليل الذي يراه بعينيه؛ وليست الصعوبة ماثلة فقط 
في تنوع عالم الأحياء (إذ كان يذهب إلى أن الأنواع ليست ثابتة. بل يمكن أن 
تتغير مع امتداد الأجيال) بل وماثلة أيضا في دراساته عن الأحفوريات. وكان 
هوأول من رأى فيها بقايا لكائنات حيوانية ونباتية كانت يوما ما على فيد 
الحياة. وجدير بالذكر أنه منذ العام 1661 كتب ملاحظات عما كان يسمى 
وقتذاك «الأحجار الأفعوانية» واقتدى بالأعمال الرائدة لكل من هوك وستينو 
(سيف نتحدث عنه بعد قليل) في ستينيات القرن السابع عشرء وعاد مرارا 
إلى هذا الموضوع في كتاباته؛ معبرا عن حيرته إزاء الفكرة القائلة إن غياب 
الأشكال الحية من الأنواع المتحجرة اليوم يوحي؛ فيما يبدو: بأن جميع الأنواع 
محيت من على وجه البسيطة: وصارع ضد الفكرة القائلة (التي نبذها) بأن 
وجود أسماك متحجرة وسط الصخور على قمة الجبال العالية يعني ضمنا 
أن الجبال برزت وارتفعت شاهقة على مدى أزمان طويلة جدا (*. وسبق له 
أن كتب وهو في العاصمة بروج؛ يصف غابة متحجرة مطمورة عثر عليها في 
«أماكن كانت بحرا منذ 500 سنة» فقال: 
منذ سنوات بعيدة وقبل أي سجلات عن العصور 
القديمة كانت هذه الأماكن جزءا من اليابسة المغطاة 
بالغابات» ثم حدث بعد ذلك أن غمرها بعنف البحر 
وبقيت زمنا طويلا تحت الماء إلى أن جرفت الأنهار 
التربة والطمي بكميات كافية لتفطية الأشجارء وملأت 
هذه المناطق الضحلة واستعادتها يابسة صلبة ثانية.. 
وهكذا كان قاع البحر عميقا جدا وصبت الأنهار رواسبها 


(#) لكي ندرك إلى أي مدى كان فكر الناس مشوشا في ستينيات القرن السابع عشر عن الطبيعة 
وأصل الحياةء حري أن تلحظ أنه في العام 8 فقط برهن فرنسيس كو ريدي )1626 - 
1698( - بناء على تجارب دقيقة على قطع من اللحم أمكن حفظها في مكان محكم الغلق بعيدة 
عن الذباب الذي يضع بيضا - أن يرقات الذباب لا تظهر تلقائيا في اللحم بعد أن يصيبه العفن. 
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الضخمة حيث أفرغت مياهها في البحر وارتفعت 

اليابسة وزاد سمكها على مائة قدم... وهذا شيء غريب 

حين fold‏ حداثة العالم» إذ تذهب التقديرات المعروفة 

إلى أن عمر العالم 5600 سنة (*), 

وتعكس حيرة راي بدقة طريقة الناس في الصراع من أجل فهم 

حقيقة المدى الزمني الجيولوجي المهولء إنهم يرون الدليل ab‏ أعينهم: 
ولكنهم أعجز من تطويع أنفسهم لقبول الدلالات والآثار أولا . لكن قبل 
أن نلتقط أطراف الخيط للحديث عن تاريخ الجيولوجياء حري بنا أن 
نتبين كيف آفضت دراسات رايء من خلال لينايوس. إلى تطوير الفهم 
العلمي لعالم الأحياء؛ وهو ما يعد بحق السلف الجوهري للوصول إلى 
نظرية مقنعة عن التطور. 


كارل لينايوس وتسمية الأنواع 

كارل لينايوس عالم فريد بين العلماء الذدين نعرض أعمالهم في هذا 
الكتاب من حيث تغيير اسمه من الصيغة اللاتينية إلى صيغة محلية. لكن 
حدث ذلك لسبب واحد فقطء وهو أن اسم الأسرة صاغه أبوه في البداية 
في صورة لاتينيةء إذ إن أباه الكاهن اشتهر بداية باسم نيلز إنفمارسون 
ثم ابتكر اسم الأسرة لينايوس على اسم شجرة زيزفون ضخمة نبتت في 
أرضه. والسبب الوحيد الذي من أجله غيّر كارل (ويعرف أحيانا باسم 
كارولوس)ء وهو إنسان مغرور مختال بنفسه وصاحب فكرة مغرورة بأهميته, 
هذا الاسم الرائع هو منحه في العام 1761 براءة النبالة (1757) وأصبح 
يدعى كارل فون لينيه. لكن الخلف عرفوه باسم لينايوس (**). 

ولد لينايوس في ساوث راشولت جنوب السويد في 23 مايو العام 
7 لم تكن الأسرة ثريةء وقصدت إلى أن يقتفي لينايوس أثر أبيه 
ليكون كاهنا مثله. لكنه لم يبد اهتماما ذا قيمة أو قدرة وقابلية لهذا 
(*) الاقتباس على لسان ريفن من كتاب رای «ملاحظات» (Observations)‏ 
)4( من المظاهر الدالة عن فكرة لينايوس المزهو بنفسه أنه كتب ما لا يقل عن أربع سير ذاتية. 
والتي صدرت بعد وفاته. وأكدت صورته للخلف المباشر al‏ وحري عند تأمل بعض إنجازاته أن 
نضيف إليها فليلا من الملح. ولكن مكانة عمله العلمي مكانة واضحة ليست في حاجة إلى صقل 


وتلميع. 
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المستقبلء لدرجة أن obi‏ أوشك أن يرسله ليتتلمذ على يدي صانع 
أحذيةء عندما تدخل في الأمر أحد المعلمين الشباب واقترح أن يتخذ له 
مهنة الطب. واستطاع لينايوس. بفضل رعاية كثيرين أن يكمل دراسته 
الطبيةء وأن يبدأ دراسته فى جامعة لوند في العام 1727 ثم يواصل 
في أوبسالا من العام 1728 حتى العام 1733. وأبدى لينايوس اهتماما 
منذ طفولته بالنباتات المزهرة, وتجاوزت قراءاته وهو في الجامعة 
حدود المقررات الدراسية المقررة على طلاب الطب. وأسرته بخاصة 
الفكرة الجديدة التي طرحها عالم النباتات الفرنسي سيباستيان فيلان 
)1669 - 1722) في العام 1717 وتفيد بأن النباتات تتكاثر جنسياء 
وأن لها أجزاء ذكورية وأنثوية تقابل الأعضاء التناسلية في الحيوانات. 
ويمكن القول إن جدة وجرأة هذا الإدراك في القرن الثامن عشر يمكن 
تقديرها من واقع أن لينايوس نفسه لم يفهم بشكل كامل دور الحشرات 
في تلقيح النباتات» هذا على الرغم من أنه من أوائل من قبلوا وطبقوا 
فكرة التكاثر الجنسي للنباتات. 





9 - صفحة من كتاب لينايوس بعنوان 
"Sasom Naturforskare och Lakare," 1746.‏ 
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وعمد لينايوس.ء بجانب دراساته الطبيةء إلى تطوير فكرة اس تخدام 
الفوارق بين الأجزاء التناسلية في النباتات المزهرةء كوسيلة للتصنيف 
وفهرسة النباتات. وبدت له هذه خطوة طبيعية يبدأ بها نظرا إلى أن فكرة 
التصنيف وفق قوائم أو فهرست كانت تسيطر عليه؛ واعتاد عمل قوائم لكل 
شيء. وجدير بالذكر أنه بعد أن أصبح أستاذاء اعتاد الخروج بصحبة طلابه 
في نزهات قصيرة خاصة بدراسة النباتات. وكان ينظم هذه النزهات بدقة 
عس ApS‏ إذ كان يلزم الطلاب بارتداء ملابس خاصة خفيفة ويشير إليها 
باسم «الزي الموحد لدراسة النباتات». واعتادوا الخروج دائما الساعة السابعة 
صباحا بدقة تامة ومعهم وجبة طعام خفيفة يتناولونها الساعة الثانية بعد 
الظهر ثم راحة قصيرة حتى الرابعة بعد الظهر Lein‏ يقدم عروضا بيانية كل 
نصف ساعة تحديدا . وحدث أن أرسل لينايوس رسالة إلى صديق له قال فيها 
«إنه لا يفهم شیئا ما لم يكن مرتبا على نحو نسقي» OY‏ وقد یری كثيرون في 
هذا انحرافا. حيث يستدعي القلق بدل الزهوء لكن لينايوس عرف كيف يحدد 
الممسار الصحيح الذي يوجه من خلاله سلوكه الوسواسي القهري المرضي. 
وسرعان ما تم الاعتراف بمواهبه. وحدث في أوبسالا أن تصدى في العام 
0 لأحد الأساتذةء ويدعى أولاف رودبيك كان يجري بيانات عملية في 
بساتين الجامعة المخصصة للبحوث النباتيةء وأرسلته جمعية أوبسالا للعلوم 
في العام 1732 في رحلة استكشافية كبرى إلى لابلاند لجمع عينات Aglo‏ 
ولبحث العادات المحلية في أرض شمالية تعتبر وقتذاك ساحة غامضة. 

وقام لينايوس في العام 1734 برحلة استكشافية أخرى للدراسات 
النباتية. وقصد هذه المرة وسط السويد قبل أن ينجز درجته الطبية في جامعة 
هاردرفيك في هولندا في العام 1735 وانتقل بعد ذلك إلى جامعة ليدن, 
وعاد إلى السويد في العام 1738 حيث تزوج بسارة مورايا (ابنة طبيب) 
العام 1739 ومارس مهنة الطب في ستوكهولم حتى العام 1741 عندما عُين 
أستاذا لكرسي الطب في أوبسالا. وضي العام 1742 انتقل إلى كرسي عالم 
النبات: الذي استمر فيه بقية حياته. ووافته المنية في أوبسالا يوم العاشر 
من يناير 1778 وكان لينايوسء على الرغم من كل نقائقصه. ساحرا ومعلما 


JFrangsmyr الاقتباس من سنن لندروث؛ من كتاب‎ (ae) 
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محبوباء عمد كثيرون من تلامذته إلى نشر أفكاره عن تصنيف النباتات في 
مجالات واسعةء سواء في أثناء حياته أو بعد مماته. لكن أهم شيء يلفت 
الأنظار فيما يتعلق بهذه الأفكار أنها اكتملت وهو لا يزال طالبا وصدرت في 
صورة كاملة النضج باسم «منظومة الطبيعة» (Systema Naturae)‏ منذ فترة 
باكرة في العام 1735 فور وصول لينايوس إلى هولندا . وصدرت طبعات 
كثيرة من هذا العمل مزيدة ومنقحة. جدير بالذكر أن الابتكار الذي يعتبر 
أفضل ما نذكر به لينايوس هو المنظومة ثنائية التسمية لتصنيف كل نوع من 
الأنواع باسم من كلمتينء وهو ما أوضحه في صورة محددة في المجلد الأول 
من الطبعة العاشرةء التي ظهرت في العام 1758 (وهي سنة عودة مذنب 
هالي).: بعد أن قدم له في كتابه «أنواع النبات» (Species Plantarum)‏ في 
العام 3. وهذه الطبعة العاشرة هي التي أدخلت إلى علم البيولوجيا 
وحددت مصطلحات من fis‏ الثدييات Mammalia‏ والرئيسات Primates‏ 
والإنسان Homo Sapiens fates!‏ وغيرها. 





20 — صفحة عنوان LS‏ «منظومات الطبيعة». 1740 


273 


تاريخ العلم 


جدير بالذكر أن فكرة تسمية الأنواع بأسماء مزدوجة ليست في ذاتها 
فكرة جديدةء وتظهر في الأوصاف الدارجة في الأزمنة القديمة؛ لكن ما 
أنجزه لينايوس هو تحويلها إلى منهج منظومي للتعريف والتحديد» بناء على 
قواعد محددة. بيد أن كل هذا ما كان ليفيد شيئا من دون كل الجهود المبذولة 
لتحديد وتصنيف الأنواع على أساس خصائصها Bj uel!‏ وهذا هو البحث 
الميداني الذي أنجزه لينايوس نفسه وتلامذتهء علاوة على السابقين عليه من 
أمشال راي. وقدم لينايوس في مختلف إصداراته أوصافا لنحو 7700 نوع 
من النباتات و4400 نوع من الحيوانات (تقريبا كل ما هو معروف في أوروبا 
وفتذاك)ء وأعطاها جميعها أسماء وفقا لمنظومة الأسماء المزدوجة. وهكذا 
رتب لينايوس كل ما ضمه alle‏ الأحياء في تراتبية علاقات الأسرة: ابتداء 
من التصنيفات العامة لمملكتها وفئتها نزولا عبر التقسيمات Aye pall‏ للمرتبة 
والجنس وانتهاء بالنوع ذاته. وتغيرت بعض الأسماء مع مرور السنين؛ وأعيد 
ترتيب بعض الأنواع الأخرى في ضوء أحدث البيانات: لكن الفكرة الأساسية 
هنا هي أنه منذ عصر لينايوس وما بعده فإن أي عالم بيولوجيا حين يشير إلى 
نوع ما (ولنقل الذئب ola (Canis Lupus‏ زملاءه يعرفون تحديدا أي نوع يشير 
إليه. وإذا لم يعرفواء فإن في وسعهم الاطلاع على جميع خصائص هذا النوع 
في نصوص معيارية معتمدة:؛ بل وأن يروا عينات نمطية محفوظة لهذا النوع 
من قاعات متاحف التاريخ الطبيعي H‏ ويتجلى أثر هذا النظام في طريقة 
احتفاظه ببقايا اللاتينية التي كانت سابقا اللفة الشاملة والمعتمدة للعلم ' 
في العمل العلمي حتى يومنا هذا . وتولت أجيال المستقيل من علماء النبات 
والحيوان مهمة اكتشاف العالم فيما وراء أوروباء ويمكن تصنيف الأنواع التي 
اكتشفوها وإدراجها في نظام التسمية بالطريقة نفسهاء واستطاعوا بذلك 
تزويدنا بالمادة الخام من المعلومات التي تكشف عن العلاقات بين الأنواع 
وفوانين التطورء وهو ما سوف يتضح جليا في القرن التاسع عشر. 
(*) من أهم هذه المجموعات مجموعة جرى تجميعها على أسساس المادة العلمية التي وفرها 
لينايوس نفسه. واشتراها بعد وفاته جيمس سميث. عالم النباتات الإنجليزى الثري الذي ساعد 
في تأسيس جمعية لينايوس العام 1788ء ومقرها لندن. وبعد وفاة سميث العام 1828 اشترت 


الجمعية المجموعة. التي لاتزال في حوزتهاء بمبلغ 3150 جنيها إس ترلينياء وهو مبلغ باهظ في 
تلك الفترة وظل دينا على الجمعية سددته على مدى 33 سنة. 
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وللمرءء إن لم يشا التساهل في الحكم» النظر إلى كل أعماله في 
الفهرسة والتصنيف باعتبارها ضريا من هواية تجميع طوابع البريد. لكن 
لينايوس خطا خطوة جسورة غيرت نظرة البشر إلى مكاننا في الطبيعة 
مرة وإلى الأبد . إنه أول من وضع «الإنسان» (كما كان يشار إلى البشرية 
في تلك الأيام) ضمر»منظومة تصنيف بيولوجي. وطبيعي أن مجرد إدراج 
الإنسان في المخطط البيولوجي للكائنات استفرق منه وفتا طويلا إلى حين 
أن حسم أمرهء وطبيعي كذلك أن فكرة تصنيف الإنسان برمتها بالطريقة 
نفسها التي يجري بها تصنيف الحيوانات كانت فكرة سجالية في القرن 
الثامن عشر. ونجد الصيغة الحديثة الأخيرة للتصنيف (والتي تجاوزت 
منظومة لينايوس الأصلية) تحدد مكاننا الصحيح في عالم الأحياء. 


~ مملكة كائنات dus‏ 
شعبة الحيليات 
تحت الشعبة فقريات 
فئة ثدييات 
رتبة رئیسات 
عائلة شبيه بالإنسان 
جنس إنسان 
نوع عاقل (سابینس) 


وتأسيسا على النظرة الحديثة إلى الأمور اليوم» يعتبر الهومو سابينسء 
وهو نوعنا البشري» فريدا من حيث إنه العضو الوحيد من جنسه - حيث 
جنس الهومو لا يضم سوى عضو واحد . لكن لينايوس نظر إلى الأمور على 
نحو مختلف» وليس LY‏ أن نتهمه بتغيير وضع الهومو سابينس: وإقصائه بعيدا 
جدا عن الحيوانات الأخرى - ذلك أنه ضمّن جنس الهومو عديدا من الأنواع 
الأخرى تحت اسم «إنسان»: بناء على أساطير شعبية وخرافات تروى عن 
بشر لهم ذيولء وعن «سكان كهوف» وغير ذلك. وعانى أيضا كثيرا من محاولة 
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للاستقرار على رأي» هل له أن يجعل للبشر «الهومو» جنسا خاصا بهم آم 
SY‏ ونراه في مقدمة كتابه "596108 "Fauna‏ المنشور في العام 1746 يقول 
«واقع الحال إنني كمؤرخ طبيعي لا أزال أجد لزاما البحث عن أي خصيصة 
يمكن على هديها تمييز الإنسان عن القردة العليا تأسيسا على مبادئ علمية» 
وفي معرض الرد على نقد لموقفه هذا قال في رسالة لزميل له يدعى جوهان 
غميلين في العام 1747: 
أسآلك وأسأل العالم كله عن فارق نوعي أصيل يمايز 
الإنسان عن القردة العليا ويتسق مع المبادئ الأساسية 
للتاريخ الطبيعي. فأنا لا أعرف عن يقين شيئًا كهذا ... وإذا 
ما كان لي أن أسمي القرد الإنسان أو العكسء فإنني سوف 
أتلقى هجوما من اللاهوتيين. لكن ريما سوف أستمر على 
هذا النحو Liag‏ لقواعد العلم )9 
أو بعبارة أخرى؛ كانت عقيدة لينايوس الخاصة أن الإنسان ينتمي إلى 
جنس القردة العليا ذاته. وهذا الاعتقاد أكدته الدراسات الحديثة عن أوجه 
التماثل بين (DNA) Gall‏ عند البشر والشمبانزي والغوريلاء وإن كانت 
التصنيفات تجري اليوم؛ ابتداء من الصفر واعتمادا على برهان الدناء سوف 
يُصنف الإنسان كشمبانزي - أو ريما - الجنس العاقل. وإنها لمصادفة تاريخية 
فقطء ولخوف لينايوس من اللاهوتيينء أن الهومو سابينس يقف منفردا 
ومنعزلا مزهوا بنفسه باعتباره العضو الأوحد تحت عنوان الجنس. 
جدير بالذكر أن لينايوس كان متديناء ويؤمن عن يقين بالله. ورأى في 
نفسه»ء شأن كثيرين من معاصريه؛ أنه يكشف عن صنع الله من خلال 
تصنيفه للطبيعةء وقال في أكثر من مناسبة إن عدد الأنواع الموجودة على 
الأرض في آيامه هو العدد نفسه الذي خلقه الله في البدء **. لكن هذا 
لم يحل دون استمرار شكوكه فيما يخص معايير القرن الثامن عشر في 
تأويل الكتاب المقدس خصوصا ما يتعلق die‏ بمسألة عمر الأرض. 


(*) الاقتباس ورد عن غنر بروبرغ في “Frangsmyr GES‏ 
(se)‏ كتب ليونايوس أكثر من مرة «هناك تنوعات كثيرة بقدر ما هناك من نباتات ناتجة عن 
بدرة النوع ذاته. Lea‏ يعني ضمنا أنه لا يوجد اثنان متطابقان». ويهذا اقترب جدا من معرفة أحد 
المفاتيح الأساسية التي اكتشفها داروين واستخدمها لفتح مغاليق وأسرار التطور. 
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وشارك لينايوس في هذا الجدل في سجال أثير في السويد خلال 
أربعينيات القرن الثامن عشر, بعد اكتشاف بداية انخفاض مستوى الماء في 
بحر البلطيق (*. وجدير بالذكر أن أنديرس سيلسيوس )1744-1701( 
من أول من بحثوا هذه الظاهرة على نحو صحيع: وقدم أدلة مقنعة تؤكد 
حدوث تغير في مستوى البحرء واشتهر أنديرس سيلسيوس اليوم بمقياس 
درجات الحرارة الذي يحمل اسمه. ووضع سيلسيوس تقسيراء من بين 
تفسيرات أخرى. لسبب «انخفاض منس وب المياه» وبنى تفسيره على 
أساس فكرة ناقشها نيوتن في المجلد الثالث من كتاب «برنكيبيا»» وأرجع 
الانخفاض إلى ظاهرة تحول المياه إلى مادة صلبة بفعل تأثير النباتات. 
وتقضي الفكرة بأن المادة النباتية مصنوعة أساسا من سوائل (**) مأخوذة 
من dau gl!‏ المحيط بهاء وعندما تتحلل النباتات» تشكل مادة صلبة تحملها 
الأنهار لتصبها في البحار والبحيرات وتستقر في القاع لتصنع صخورا 
جديدة. وطور لينايوس الفكرة وصاغ منها نموذجا جديدا محكم الصياغة 
ليوضح دور الطحالب والأعشاب الطافية على السطح في استقرار وثبات 
حركة المياه (كما هي الحال في بحر سارغاس و) ومن ثم تشجيع عملية 
الترسيب وما لها من دور أساسي.ء لكن تفاصيل النموذج لا تعنينا هناء 
خصوصا أنها خطأ من كل النواحي. ومع ذلك ola‏ المهم عندنا هو بيان أن 
هذه البحوث قادت لينايوس إلى التفكير عن عمر كوكب الأرض. 

وبحلول أربعينيات القرن الثامن عشر أصبحت مسألة وجود أحفوريات 
على اليابسة بعيدا عن أي من بحار اليوم معروفة تماماء ومقبولة على 
نطاق واسع على أنها بقايا كائنات كانت حية يوما ما. وحققت الفكرة 
رواجا بعد جهود دين نيلز ستينسن )1638 - 1686( الذي صاغ اسمه 
لاتينيا وأصبح نيكولاوس ستينو ويعرف Bale‏ من باب التيسير ستينو 
وكشف في ستينيات القرن السابع مشر عن الرابطة بين الخصائص المعيزة 
عصر جليدي؛ أدى ثقل وزن الجليد إلى انخفاض القشرة الأرطية للمتطقة وغوصها فطقت 
السائل تحت سطع الأرض . ولاتزال تحاول العودة ثانية إلى وضعها السابق مع تحررها من هذا 
الثقل على مدى نحو 10 آلاف سنة مضت. 
(##) ليس الأمر كذلك عملياء ذلك أن النباتات مؤلفة أساسا من ثانى أكسيد الكريون الذي 
تستمده من الجو. 
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لأسنان سمك القرش وبقايا أحفورية تحقق من أنها بقايا سمكة قرش عثر 
عليها في طبقات صخرية في مكان بعيد داخل اليابسة. وأكد ستينو أن 
طبقات صخرية مختلفة طمرت واستقرت تحت الماء عبر عصور مختلفة 
من تاريخ الأرضء وذهب كثيرون من خلفائه في القرن الثامن عشر (بل 
وفي التاسع عشر) إلى المطابقة بين هذه العملية وبين الطوفان (أو سلسلة 
من الطوفانات) الذي يحكي عنها الكتاب المقدس. وسسبق أن أكد لينايوس 
قبوله لرواية الطوفان في الكتاب المقدسء غير أنه فكر ورأى أن مثل هذا 
الحدث الذي دام فترة زمنية قصيرة (طوفان استمر لأقل من 200 يوم) Y‏ 
يمكنه أن يجرف الأحياء بعيدا في أعماق الأرض ويغطيها برواسب خلال 
هذه الفترة - وقال: «إن من يعزو كل هذا إلى طوفان حدث فجأة وانتهى 
فجأة إنما هو إنسان غريب تماما عن العلم وأنه بذلك مثل الأعمى الذي 
يرى بأعين الآخرين, إن لم نقل إنه لا يرى شيئا على الإطلاق» *). وأكد 
على العكس من ذلك أن كوكب الأرض كله كانت تغطيه المياه في البدء 
والتي أخذت في الانحسار منذ ذلك الزمن لتتحول تدريجيا إلى يابسة, 
مخلفة وراءها أحفوريات لتكون دليلا على أن المياه غطت وجه البسيطة. 
وواضح تماما أن هذا كله استلزم زمنا أطول بكثير من 6 آلاف سنة من 
التاريخ الذي يذكره علماء الكتاب المقدس. لكن لينايوس لم يشا أن يورط 
نفسه في أكثر من ذلك. 

وتوافرت في القرن الثامن عشر أسباب قوية للشك في تاريخ ال 4004 
ق.م. الذي حسبه الأسقف جيمس أوشر العام 1620 وحدده تاريخا لبداية 
الخلقء ولم تكن هذه الأسباب عملية فقط بل وتاريخية. وبدأت في هذه 
الفترة تتسرب معلومات إلى أوروبا عن الصينء والتي جاءت أساسا نتيجة 
عمل إرساليات اليسوعيين التبشيرية dy ia pall‏ وأصبح معروفا على 
نحو يقيني أن أول إمبراطور سجله التاريخ جلس على عرش الصين كان 
منذ 3 آلاف سنة قبل ميلاد المسيح. مع دلائل تفيد بأن التاريخ الصيني 
أقدم من ذلك بكثير. وحاول بعض فقهاء الإلهيات المطابقة بين التقدير 
الزمني الذي فال به أوشر وبين سجلات تاريخ الصين. لكن لينايوس كتب 
)#( الافتباس عن -Frangsmyr‏ 
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يقول إنه «يسره أن يؤمن بأن تاریخ الأرض أقدم من التاريخ الذي قاله 
الصيتيون: إذا ما اتمسع تفسير الإنجيل cS US‏ وأضاف «إن الطبيعة في 
قديم الزمان مثلما هي الآن راكمت اليابسة وجرفتها وراكمتها ثانية (*). 
ولم يشا لينايوس أن يورط نفسه في التصريح بوضوح من خلال عباراته 
الممستفيضة أن التأويل التقليدي للإلهيات في الكتاب المقدس خاطئ. لكن 
هده الخطوة الجسورة والحيوية خطاها في فرنسا معاصره وصنوه جورج 
لويس ليكليرك. المعروف لدى الخلف باسم كونت دي بوفون»ء وقدم بوفون 
أول تجارب علميه حتمية استهدفت تحديد عمر الأرض. 


كونت دي بوفون: التاريخ الطبيعي وأفكارعن عمر الأرض 

هلد بوفون LaS)‏ سوف أشير إليه بغية الاتساق) في 7 سبتمبر 1707ء 
في مدينة موتبارد. في الشمال الغربي من ديجون (إقليم العاصمة Lelia‏ 
كان؛ والآن) في بورغندي. وأسرته لأبيه مزارعون منذ جيلين daza‏ ولكن 
آبا بوفون» ويدعى بنيامين فرانسوا ليكليريك مستخدم مدني بسيط في 
الإدارة المحلية لضريبة الملح. توفي خال بوفون في العام 1717ء تاركا 
لأخته. آم بوفون. ثروة ضخمة. وبهذه الثروة اشترى ليكليرك كل قرية 
بوفون الملاصقة لبلدة مونبارد وآراضي شاسعة وعقارات في مونبارد 
وديجون» وحصل لنقفسه على منصب مستشار في البرلمان المحلي في 
ديجون. ويمكن القول إن مصطلح «محدث الثراء» ابتكر له هوء وظل بوفون 
نفسه (ريما بسبب حساسيته إذاء أصوله الوضيعة) إنسانا متسلقا غير 
ناضج اجتماعيا طوال حياته. واستقرت الأسرة في ديجون والتحق بوفون 
طالبا في الكلية اليسوعية. حيث تخرج فيها متخصصا في القانون في 
العام 1726 (وإن درس أيضا الرياضيات والفلك). 

ونحن لا نعرف غير النزر اليسير عن حياة بوفون على مدى السنوات 
القليلة التالية لتخرجه. ويبدو أنه قضى فترة من الوقت في أنجير 
حيث درس الطب وربما النبات أيضاء ولكنه تركها من دون الحصول 
على مؤهلات رسمية (وقال فيما بعد إنه تركها بسبب مبارزةء ولكن هده 
(#) المصدر السابق نقسه. 


29 


تاريخ العلم 


على نحو شبه يقيني مجرد قصة للتأثير في الناس). وتصادف أن التقى 
في مكان ما شخصين مسافرين من إنجلتراء هما دوق كنغستون الثاني 
(وكان آنذاك في أواخر سن المراهقةء ورفيقه ومعلمه الخاص نيثان 
هيكمان). انضم بوفون إليهما في رحلتهما السياحية الكبرى. وكانت هده 
في الحقيقة فرصة كبرى - ذلك أن الدوق - تصحبه حاشية من الخدم 
فضلا عن العديد من المركبات» وأقام في مساكن فاخرة لمدة أسابيع أو 
شهور. ويمثل أسلوب الحياة هذا مناسبة جيدة يسرت للفتى بوفون فرصة 
للطموح إليها وسرعان ما تهيأت له فرصة تحقيق رغباته عمليا. إذ في 
صيف 415.1731 بوفون رفاقه وعاد إلى ديجون حيث كانت أمه تعاني 
مرضا خطيرا. وتوفيت في الأول من أغسطس ثم عاد بوفون لينضم ثانية 
إلى الفريق الإنجليزي في ليونز. وانطلقوا معا من هناك في طريقهم إلى 
سويسرا ثم إيطاليا. وعاد بوفون إلى باريس في العام 1732ء حيث تغيرت 
حياته جذرياء ولم يسافر ثانية بعد نهاية هذا العام Y)‏ رحلات عادية بين 
مونبارد وباريس. 

وحدثت نقطة التحول في حياة بوفون عندما تزوج أبوه AGG‏ في 
0 ديسمبر 1732. وحاول الاستيلاء على كل ثروة الأسرةء Las‏ في ذلك 
نصيب بوفون الذي ورثه عن dal‏ ونعرف أن ليكليرك أنجب خمسة أطفال 
من زوجته الأولى مات منهم اثنان (وهما في مطلع العشرينات من العمر) 
العام 1731ء وهي السنة نفسها التي ماتت فيها ia Dl‏ بينما أصبح أحد 
الباقين راهبا والبنت الوحيدة الباقية تحولت إلسى راهبة. وهكذا تركوا 
بوفون وهو في الخامسة والعشرين وأباه ليتصارعا بشأن الميراث. وانتهى 
الصراع بأن حصل بوفون على ثروة كبيرة مستحقة له. علاوة على بيت 
وأراض في مونبارد وقرية بوفون. وتمثل القرية أهمية خاصة. لأنه كان قد 
بدأ يوقع خلال الرحلة السياحية الكبرى باسمه جورج - لويس ليكليرك 
دو بوفون؛ ريما لشعوره أن اسمه الحقيقي ليس له التأثير الكافي في نظر 
صديقه دوق كنغفستون. وكف عن الحديث تماما بعد ذلك عن أبيه. وبعد 
العام 1734 أسقط اسم «ليكليرك». وأصبح يوقع فقط باسم بوفون من 
دون زيادة. 
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وتهيأت له فرصة عيش Shim‏ استرخاء كسولة. وحتى نضع ثروته في 
منظور صحيح» نقول إن ثروة بوفون بلغت واقعيا نحو 80 ألف جنيه سنوياء 
في وقت كان الحد الأدنى اللازم لواحد من أبناء السادة ليعيش Blum‏ 
تتلاءم مع مكانته (وليس بالضرورة مستوى معيشة دوق كنفستون) يبلغ 10 
آلاف جنيه سنويا. لكن بوفون لم يقنع بثروته الموروثة. إذ أدار أملاكه إدارة 
ناجحة ومريحةء واستحدث مشتلا لاستنبات أشجار يصنع منها صفوفا 
على امتداد طرق بورغندي» وأسس مسبكا للحديد في بوفون وغير ذلك 
من مشروعات عملية. ومع هذا كله طور اهتماماته بالتاريخ الطبيعي على 
نحو dis Jam‏ عملا يتفرغ له الكثيرون. وحرصا dis‏ على إنجاز أهدافه 
جميعهاء والتغلب على ما رآه في نفسه من كسل طبيعي» استأجر مزارعا 
لكئ»هجره عمليا من سريره ويوقظه الساعة الخامسة كل صباح ويتأكد من 
أنه استيقظ فعلا. واعتاد على مدى نصف القرن التالي أن يبدأ العمل فور 
ارتدائه لملابسه؛ ولا يتوقف إلا لتناول alab‏ الإفطار (ويتألف من زجاجتين 
من النبيذ وشطيرة خبز) الساعة التاسعة صباحاء ثم يعمل حتى الثانية 
ظهرا قبل أن يتناول غداء سريعا ثم يلتقي أي ضيوف أو يقابل الزائرين 
المعتادين (*2. ثم يأخذ سنة من النوم بمنزلة غفوة سريعة لينهض ويمشي 
لفترة طويلةء ليعود إلى نوبة عمل نشطة من الخامسة حتى السابعة مساءء 
ويأوي إلى سريره في التاسعة مساء من دون عشاء. 

إن dale‏ بوفون أن ينذر نفس ه لعمل جاد وقاس بدنيا تفسر لنا مدى 
قدرته على إنجاز عمل من أهم الأعمال تأثيرا وروعة في تاريخ العلمء 
وهذا هو ما يجسده كتابه «التاريخ الطبيعي» (Histoire Naturelle)‏ الذي 
صدر في 44 مجلدا خلال الفترة من 1749 و1804 (المجلدات الثماني 
الأخيرة صدرت متضمنة المادة العلمية لبوفون بعد وفاته في العام 1788(. 
وهذا هو Jai‏ عمل يشمل جماع التاريخ الطبيعي» وألفه بأسلوب واضح 


(*) أحد هؤلاء الزوار هو توماس جيفرسسون: الذي قال وهو يسترجع ذكرياته: «اعتاد بوفون أن 
يظل عاكفا على دراسته حتى وقت العشاء ولا يستقبل زوارا تحت أي عذرء لکن بيته مفتوح وكذا 
الحرم المحيط dy‏ وثمة خادم يهدي الزائرين إلى الطريق بأس لوب مهذب للفايةء ويدعو جميع 
cli pall‏ والأصدقاء Solid‏ العشاء... وتتاولتا الغداء معهء وأكد آنذاك» كما هو دائماء أنه رجل 
يتمتع بقدرات استثنائية في الحديث». الاقتياس عن Fellows and Miliken‏ 
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وسهل مما جعل كتبه من الكتب الأكثر مييعا. وصدرت منها طبعات كثيرة: 
كما ترجمت إلى لغات عدة؛ وأضافت الإصدارات المؤلفة والمترجمة ثروة 
إلى ثروة بوفونء وأشاعت الاهتمام بالعلم على نطاق واسع خلال النصف 
الثاني من القرن الثاني عشر. والجدير SUL‏ أن بوفون لم يقدم أي 
إسهامات عظيمة وأصيلة لفهم العالم الطبيعي (ويمكن القول إنه بشكل مأ 
أعاق التقدم. خصوصا بسبب معارضته لأفكار لينايوس عن الأنواع): ولكنه 
جمع ثروة كبيرة من المادة العلمية وصاغها معا في صيغة متسةةء بحيث 
هيأ نقطة انطلاق ينطلق منها الباحثون yg ST‏ كما أن إسهاماته كانت 
حافزا شجع الناس على اتخاذ النهج الطبيعي في تفكيرهم. وليست هذه 
مع أهميتهاء هي خاتمة القصة, لكن ما يحتل قمة كل ما عداها gh)‏ في 
اتساق معها) أن بوفون من العام 1739 فصاعدا عمل مشرفا (أو مراقبا) 
لحدائق الملك النباتية في باريس . 

والملاحظ أن أسلوب بوفون في الحصول على المنصب هو محاكاة 
نموذجية للأسلوب الذي كان يعمل به النظام القديم. إذ توافرت لديه 
اتصالات أرستقراطية (يرجع الفضل فيها إلى حد بعيد إلى الفترة التي 
قضاها في باريس في صحبة دوق كنغفستون)ء واتصف يقينا بصفات رجل 
من الأثرياء النبلاء (وعليه سيماء أرستقراطية)ء وامتلك مقدرات الحياة 
المستقلة (وهذا عامل رئيسيء نظرا إلى أن الحكومة شبه مفلسة وأعجز 
من أن توفر له راتبه كاملاء لذا اضطر إلى أن يدفع من ماله الخاص من 
حين إلى آخر ليغطي نفقاتهء ويحتفظ بالبساتين في حالة تشغيل مثمرة). 
وفضلا عن هذا تميز في عمله. 

وأصبح بوفون في ثلاثينيات القرن الثامن عشر محط أنظار الأوساط 
العلمية بفضل منشوراته في الرياضيات ( في كتابه «الذكريات» ( (Memoires‏ 
لأكاديمية العلوم): التي استهدفت تشجيع إعادة التشجير وتوفير الخشب 
رفيع الجودة لسفن الأسطول الفرنسي. وانضم إلى الأكاديمية في العام 
1734 وصعد على درجات سلم نظامها التراتبي ليصبح عضوا مشاركا 
في يونيو 1739: وهو في الواحدة والثلاثين من عمره. وبعد شهر dad‏ 
توفي فجأة كبير مشرفي الحديفةء وبينما كان المرشح الرئيسي للمنصب 
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في إنجلتراء استطاع بوفون أن يدبر اتصالاته سريعا لتدفعه بوسائل 
جانبية إلى المنصب الذي سيظل محتفظا به على مدى 41 سنة التالية. 
وتميز بوضون بأهميته الكبيرة وتأثيره الواضح كمدير ومروج للعلم )8 بيد 
أن ما يعنينا هنا هو إسهامات بوفون في تطوير الأفكار الأصيلة في العلم. 
وهو ما يمكن تناوله في عجالة على نحو منصف. 

ويمكن تناول حياته الشخصية في كلمات سريعة. نعرف أن بوفون تزوج 
العام 1752 وهو في الرابعة والأربعين من العمرء بفتاة في العشرين تدعى 
ماري - فرانس وازء والتي حملت له بنتا واحدة توفيت في سن الرضاعة, 
كما حملت له ابنا وضعته يوم 22 مايو 1764: وبعد الوضع» بدأت ماري - 
فرنسواز تعاني اعتلال صحتها بشكل مستمر. إلى أن وافتها المنية العام 
9 . وأطلق الابن اسم بوفونيه. لكنه مثل لأبيه خيبة آمل مؤس Ad‏ إذ 
أصبح خيالا متبطلا مبذرا طائشاء ويملك قدرات فكرية محدودة تكاد 
تكفيه للعمل ضابطا في الجيش (حيث الوثيقة الرسمية الحكومية التي تمنح 
الحكومة بموجبها راتبا للضابط يتم شراؤهاء ولا تعطى بناء عن جدارة). 
لكن على الرغم من كل هذاء اتخذ بوفون كل الإجراءات اللازمة ليخلفه في 
الحديقةء غير أنه عندما اشتد المرض على بوفون. اتخذت السلطات على 
وجه السرعة خطوات لتغيير الإجراءات من أجل الخلافةء وحصل بوفون 
على لقب كونت في يوليو 1772 وورث بوفونيه اللقبء لكنه عاش ليكون 
مأساته وسبب ندمه» وانتهى به الأمر ليكون ضحية «الإرهاب» )8 بعد 
الثورة Api pall‏ وأعدم في العام 1794م. 

وأهم إسهام غير تقليدي قدمه بوفون للعلم (وإن لم يكن إسهاما أصيلا 
تماما) هو فكرته أن الأرض تث كلت من مادة لفظتها الشمس نتيجة تأثير 
مذنب ما (وهذه فكرة بناها على أساس تعليق قال فيه نيوتن «تسقط 
بؤرة أشعة الشسمس من خلال مجموعة من المرايا يمكن أن تشعل الأشعة النار في الخشب على 
بعد 200 قدمء وهذا files‏ تماما ما قيل عن أن أرشميدس فعله عندما هزم الإغريق أسطول 
الرومان في سيراكيوز. 
(aw)‏ إشارة إلى عهد الإرهاب» وهي مرحلة من مراحل الثورة الفرنسية اتصفت بالقمع والعنف 


بعد تعليق النظام السياسي المركزي لكل منجزات الثورةء وقد امتد عهد الإرهاب من يونيو العام 
3 حتى يوليو العام 1794. [المحررة]. 
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المذنبات بين حين وآخر على الشمس») (*). وتفيد هذه الفكرة أن الأرض 
تشكلت في البدء في صورة مادة منصهرةء ثم بردت تدريجيا إلى الدرجة 
التي تسمح ببقاء الحياة على سطحها . لكن بدا واضحا أن هذا استغرق 
بالضرورة زمنا أطول من 6 آلاف Ais‏ أو نحو AS‏ وهي المدة التي يذهب 
فقهاء اللاموت إلى أنها الفترة الزمنية التي انقضت منذ بداية الخلق. 
وقال نيوتن مثل ذلك في كتابه «برينكيبيا»: 
إن كرة من حديد أحمر منصهر يعادل حجمها حجم 
كوكب الأرضء أي نحو 40 مليون قدم لا يمكن أن تبرد في 
مثل هذا العدد من الأيامء أو في 5 آلاف سنة. 
بيد أنه لم يشا أن يحسب مدة الزمن التي تستغرقها مثل هذه الكرة 
لتبرد» واكتفى ببيان معالم الطريق للخلف من يعده: 
أشك» بتاء على بعض الأسباب المستترةء في أن الحرارة 
تستمر في الزيادة بنسسبة أقل من نسبة قطر AS GSN‏ 
ويسرني لو أمكن بحث النسبة الحقيقية تجريبيا. 
أدرك بوفون ما يلمح إليه نيوتن. ووضع تصميم تجربة تتضمن تسخين 
كرات حديدية من أحجام مختلفة حتى درجة الاحمرارء ثم يقيس الزمن 
الذي تستغرقه كل كرة حتى تبرد ويمكن لمسها من دون أن تحرق الجلد . 
واستخدم بوفون بعد ذلك تقنية جاهزة وأكثر صعوبة لاستقراء مدى الفترة 
الزمنية اللازمة لكي تبرد كرة مماثلة لحجم الأرض. لم تكن التجربة دقيقة 
تماما في الحقيقةء ولكنها محاولة علمية جادة لتقدير عمر الأرض في 
استقلال تام عن الكتاب المقدسء واعتمادا على القياسات الفعلية فقط. 
وجعل منها هذا النهج حدثا مميزا ومعلما لطريق جديد . ويقول بوفون في 
كتايه «التاريخ»: 
بدلا من 50 ألف سنة التي حددها نيوتن زمنا لازما لكي 
تبرد الأرض وتصل إلى درجة حرارتها المعهودة الآنء أعتقد 
أن ذلك يستلزم 42.964 سنة و221 يوما لكي تبرد فقط 
إلى الحد الذي تكف فيه عن الحرق. 
)#( الاقتباس من „Fellows and Miliken‏ 
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ولنغفل الدفة الزائفة للرقم المذكور. استطرد بوفون ليحسب أن عمر 
الأرض (مع وضع أرقامه في صورة أرقام صحيحة) لا يقل عن 75 ألف 
سنة. وأرجو ألا يخدعك أن هذا الرقم أقل كثيرا من أفضل التقديرات 
المعاصرة لنا وهو 4.5 مليار سنة. لكن المهم في هذا السياق أن الرقم أكثر 
من عشرة أضعاف عير الأرض الذي يقول به فقهاء الإلهيات في تفسيرهم 
للكتاب المقدس» وهنا وضع التقدير الجديد العلم في صراع مباشر مع 
فقه الإلهيات خلال النصف الثاني من القرن الثاني عشر SSO)‏ التقدير 
الذي وضعه بوفون لعمر الأرض يبدو هزيلا حتى درجة التفاهة عند 
مقارنته بتقدير آخر وضعه أحد أبناء الجيل التالي من العلماء الفرنسيين, 
وهو جان فورييه. لكن للأسف» فإن فورييه بدا مذهولا alal‏ حساباته مما 
glee‏ يحجم عن نشرها. 


أفكار جديدة عن عمرالأرض: جين فورييه ودراسته التحليلية 

عاش فورییه من 1768 حتى 1830 وأفضل ما نذكره به هو أعماله 
في الرياضيات. وهو من الناس الذين عاشوا حياة وأنجزوا أعمالا تضيق 
المساحة هنا عن استيفائهاء فيما عدا أنه عمل مستشارا علميا لنابليون 
في مصرء وانتهى به المسار بتولي إدارة نصف البلد من العام 1798 
حتى العام 1801 وتولى مناصب في الإدارة المدنية بفرنسا في عهد 
نابليونء: وحصل أولا على لقب بارونء ثم كونت لخدماته لالإمبراطورية . 
وامتد به العمر إلى ما بعد هبة عودة لويس السابع عشر إلى العرش 
ليتولى مكانا بارزا في العلم الفرنسي قبل أن توافيه المنية إثر عدوى مرض 
أصابته وهو في مصر. ويتمثل جوهر أعماله في أنه استحدث تقنيات 
رياضية للتعامل مع ظواهر تغير الزمن؛ لكي يحلل النمط المعقد لتباينات 
الضغط في صوت انفجارء كمثال: إلى مجموعة من الموجات الجيبية التي 
يمكن إضافتها بعضها إلى بعض لإعادة إنتاج الصوت الأصلي. ولاتزال 


)+( ولكن بوفون تجنب الدخول في صراع مع السلطات الكنسية مستخدما الصيغ موضع 
التقدير في ذلك العصرء وهي عرض أفكاره باعتبارها مجرد «تأملات قلسفية». وإذا كان هذا 
الأسلوب جيدا لغاليليو فلم لا؟ flog‏ في ظاهر الأمر كاثوليكيا حريصا على ممارسة الطقوس 
والشعائر حتى وافته المنية. 
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تقنيات تحليل فورييه مستخدمة في مقدمة البحث العلمي اليوم. مثال 
ذلك استخدام علماء الفلك لها عند محاولتهم قياس قابلية تغير النجوم 
أو النجوم الزائفة Quasars‏ ولم يستحدث فورييه هذه التقنيات بدافع من 
حب الرياضيات لذاتهاء لكن لأنه احتاج إليها لوصف ظاهرة ما رياضيا 
والتي أثارته حقاء وهي طريقة انسياب الحرارة من جسم أكثر سخونة إلى 
جسم أكثر برودة. وتقدم فورييه خطوة أبعد في هذا الصدد عن بوفون 
حين استحدث مجموعات من المعادلات الرياضية لوصف دفق الحرارة 
(على أساس من ملاحظات تجريبية كثيرة بطبيعة الحال)ء واستخدم هذه 
المعادلات ليحسب مدة الزمن الذي استغرقته الأرض لكي تبرد . وأدخل 
أيضا عاملا أغفله بوفون. إذ oly‏ أن القشرة الأرضية تعمل على الغلاف 
العازل المحيط بباطنها المنصهرء مما يفيد تسرب الحرارةء ولهذا لايزال 
القلب منصهرا اليوم على الرغم من برودة السطح (*). ولا ريب في أن 
فورييه سجل الرقم الذي توصل إليه في حساباتهء بيد أنه. على ما يبدوء 
مزق البحث الذي كتب فيه ذلك. لكن ما تركه بالفعل للخلف هو معادلة 
لحساب عمر الأرض (سجلها العام 1820). وإذا استخدم أي عالم يعنيه 
الأمرهذه المعادلة يمكنه أن يحدد الرقم الصحيح لتسرب الحرارة ليحصل 
على عمر الأرض. وإذا ما استخدم القارئ معادلة فورييه؛ فإنه سيعرف 
أن عمر الأرض 100 مليون سنة:؛ أكثر من CANT‏ ضعف من العمر الذي 
قدره بوذون؛ وأقل بخمسسين ضعفا فقط من أفضل التقديرات الحديثة - 
وبحلول العام 1820 أصبح العلم على طريق ممهد لقياس الجدول الزمني 
الحقيقي للتاريخ. 

وتؤكد إسهامات بوفون الأخرى مدى الصراع الدائر الذي يخوضه العلم 
في نهاية القرن الثامن عشر للتلاؤم مع الثقل المتنامي للبراهين الممستمدة 
من أحفوريات عظام الأزمنة القديمة للحياة على الأرض. وأكد أن الحرارة 
وحدها كانت المسؤولة عن BLES‏ الحياة. وخطا الخطوة المنطقية الملائمة التي 
أكد فيها أن الأرض إذ كانت أكثر حرارة في الماضي فقد كان هذا أيسر لنشأة 
الكائنات الحية؛ وأنه لهذا السبب نرى عظام العصور القديمة (التي نصفها 
الإشعاعي. وسوف نعرف المزيد فيما بعد. 
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الآن بأنها عظام حيوانات الماموث والديناصورات) ضخمة جدا . واعتاد 
بوفون في كتابه «التاريخ» أن يلمح من صفحة إلى أخرى إلى صيفة قديمة 
لفكرة التطور؛ وقد نوقشت هذه الأفكار قبل أعمال تشارلز داروين الذي 
يمثل إسهامه الرئيسي» كما سوف نرى» في الكشف عن ميكانيزم التطور 
(الانتخاب الطبيعي). oS!‏ المذهل حتى الآن (حتى إن قبلت الفكرة التي باتت 
بالية الآن عن أن بعض الأنواع «أرقى» أو «أدنى» من غيرها) أن نجد بوفون 
يقول منن العام 1753 في المجلد الرابع من «التاريخ»: 
إذا حدث وسلمنا بوجود عائلات للنباتات والحيوانات» فإن 
في الإمكان القول إن الحمار من عائلة الحصانء وإن أحدهما 
يمكن أن يختلف فقط عن الآخر بسبب فقدان أحد الأسلاف 
.» المشتركة لعامل من عوامل التطورء وسوف نجد أنفسنا ملزمين 
بقبول أن القرد من المرتبة العليا هو من عائلة الإنسان daly‏ 
مجرد إنسان تحللت بعض خواصه» وأن له وللانسان سلفا 
مشتركا مثلهما مثل الحمار والحصان. وسوف يلزم عن ذلك 
أن كل عائلة حيوانية أو نباتية انبثقت عن أصل واحد لسلف 
ALS‏ وأنه بعد تعاقب عدة أجيال أصبح أرقى في حالة 
بعض السلالات؛ وأدنى قياسا لسلالات أخرى. 
وقدم أيضا حججا من أوضح ما تكون ضد القول بأن الكائنات 
على حالها منذ البدء. وقال إن الخنزير: 
لا يبدو أنه تشكل وفق خطة أصلية وخاصة وكاملة, 
نظرا إلى أنه مركب من حيوانات أخرى: وواضح أن به 
أجزاء عديمة الجدوىء أو أجزاء لا يمكن أن تفيد شيئاء 
مقدمات جميع العظام المشكلة على نحو جيد والتي؛ مع 
ذلك» لا تفيد شيمًا. إن الطبيعة براء من إخضاع نفسها لعلل 
غائية في تكوين المخلوقات. 
وتعطينا هذه الفقرات» حتى من خلال الترجمةء فكرة توضح لنا أسباب رواج 
هذا الكتاب على نطاق واسع؛ واعتاد الناس في فرنسا النظر إلى بوفون باعتباره 
شخصية أدبية عظيمة:؛ لأسلوبه الرقيقء من دون النظر إلى ما يكتب عنه. 


لحية 
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وعندما انصب الحديث على الحياة الراهنة. شارك بوفون أيضا في 
الجدل الدائر بشأن كيفية التكاثر الجنسي. وظهرت آنذاك ثلاث مدارس 
للفكر. ترى إحداها أن بذرة أجيال المستقبل مختزنة داخل الأنثىء وأن كل 
دور الشريك الذكر هو حفزها للحياة. وذهبت مدرسة ثانية إلى أن البذرة 
تخرج من الذكر, وكل دور الأنثى هو تغذيتها لتكتمل. ورأى قليلون أن إسهام 
الطرفين الشريكين مسألة جوهريةء وفسروا ذلك بقولهم لماذا الطفل تكون 
له Linen‏ الأب» ودأنف الأم». وينتمي بوفون لهذه النظرة الثالثة لكنه 
صاغها في نموذج شديد التعقد» ولا نرى داعيا لوصفها هنا. 

ويعتبر بوفون رجلا (Uleg)‏ ابن عصره يكل معنى الكلمة؛ توفي في 
باريس» بعد مرض مزمن عضال تمثل في حصوات AS‏ في 16 أبريل 
8ه وكان المجتمع الذي عرفه على وشك أن تتدلع فيه ثورة تقلب 
أوضاعه رأسا على ade‏ لكن ثورة العلم كانت قد بدأت وأخذت مجراها 
وبدأت قوة الدفع فيها تتجمع لتتطلق في القرن التاسع عشر حتى وسط 
الهبات السياسية LaS)‏ تمثل جهود فورييه نموذجا لذلك). جدير بالذكر أن 
القفزة الكبرى ASLAN‏ فيما يتعلق بفهم الحياة على الأرض؛ سوف يخطوها 
في باريس أيضا جورج كوفيير الذي انطلق في تسعينيات القرن الثامن 
عشرء بينما رحل بوفون في ثمانينيات القرن ذاته. 


جورج كوفيير: محاضرات في التشريح المقارن وتأملات عن الانقراض 

ولد كوفيير يوم 23 أغسطس 1769 في مدينة مونبليارء التي كانت 
وقتذاك عاصمة مقاطعة مستقلة: لكنها الآن جزء من فرنساء وتقع على 
الحدود مع سويسرا. ويتحدث سكان مونبليار الفرنسية؛ وأغلبهم لوثريون؛ 
وتربطهم أواصر ثقافية كثيرة مع ولايات الشمال التي تتحدث الألمانية: بيد 
أنهم يضمرون كراهية عميقة تجاه المرنسيين الذين حاولوا مرارا ابتلاع 
جارتهم الصغيرة. وكانت مونبليار وقت ميلاد كوفيير مرتبطة سياسيا 
بدوقية فورتمبرغ العظمى على مدى مائتي alo‏ ويحكمها فرع متواضع 
من عائلة الدوق الأعظم وباسمه. ورغبة في ألا تبقى مونبليار ركنا ضيقا 
راكداء فقد تم تمهيد درب واسح يمكن للفتيان ذوي القدرة الخروج عبره 
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من المقاطعة ليدخلوا aie‏ إلى عالم أوروبا الفسيح. واتخن والد كوفيير 
العسكرية مهنة له وخدم ضابطا مرتزقا في إحدى الفرق الفرنسيةء وأحيل 
إلى التقاعد بنصف راتب وقت ميلاد الابن. وعلى الرغم من الضائقة 
الشديدة التي عانت منها الأسرة (إذ كانت أم كوفيير. التي تصغر زوجها 
بعشرين سنة. لا تملك مالا خاصا بها). فقد هيأت الرابطة الفرنسية 
لكوفيير راعيا ذا سلطات تمثل في كونت دو فالدنرء الذي كان يعمل 
ضابطا آمرا للفرقة التي كان يعمل فيها الأب. وأصبح هذا الكونت هو 
عراب كوضيير. وتجاوزت هذه العلاقة مجرد كونها علاقة اسمية ولهذا 
اعتاد الصبي كوفيير زيارة بيت فالدنر كثيرا وهو طفل. 

في أوائل العام 1769 أنجب الرجل العسكري السابق وزوجته أول 
أطفالهما وهو ولد سمي جورج ومات في الرابعة من العمر. وأنجبا طفلا 
جديدا اسمه في التعميد جان - لیوبولد - نيكولاس - فريدريك؛ ثم 
سرعان ما أضيف إليه اسم داغوبرت (أحد أسماء الجد لأبيه). OSS‏ 
الطفل الجديد أصبح يعرف باسم أخيه المتوفى» وظل يوقع طوال حياته 
باسم جورج. وهكذا استمر اسمه في التاريخ جورج كوفيير. وأصبح 
الطفل سبيل الأبوين لتحقيق آمالهما وطموحاتهماء وتلقى أفضل تعليم 
استطاعا أن ييسراه لهء وبعد أربع سنوات» ولد صبي آخر وحظي بقدر 
أقل من الاهتمام. 

واعتاد كوفيير منذ سن الثانية عشرة فصاعدا زيارة بيت عمه جان - 
نيكولاس الذي كان يعمل راعيا للكنيسة: ولديه مجموعة كاملة من مجلدات 
بوفون «التاريخ الطبيعي» المنشورة وفتذاك. أسر الكتاب اهتمام جورج وقضى 
الساعات غائبا معه وحفزه هذا إلى الخروج إلى الريف لجمع عينات خاصة 
به. لكن لم يكن هناك في ذلك الوقت ما يشي بأن من المجدي له أن يتكسب 
رزقه من خلال العمل باحثا للطبيعة. ذلك أن الطريق الذي اختطه أبوا كوفيير 
له هو الوصول إلى عمل محترم calg‏ وهو العمل التقليدي» أن يصبح راعيا 
لكنيسة لوثريةء لكن هذا المسار تحول تماما عندما رفض طلبه للحصول على 
مكان مجاني بجامعة توبنغينء بينما الأسرة فقيرة جدا مما يحول بينها وبين 
سداد المصروفات. لكن على الرغم من فقر الأسرة: فقد كانت لها صلات لدى 


09ظ2 
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البلاط من خلال كونت دو فالدنر.؛ء وقام شارل - إيوجينء دوق فورتيمبرغ 
الأعظم. بزيارة الأمير فريدريك. حاكم مونبليار. وعرف الدوق ورطة الفتى. 
وقدم له مكانا مجانيا في أكاديمية شتوتفارت الجديدة التي أسسها الدوق 
نفسه العام 1770 ومنحها الإمبراطور جوزيف الثاني اسم جامعة في العام 
1:؛: وأخذ كوفيير مكانه في الجامعة الجديدة العام 1784 وهو في 
الخامسة عشرة من العمر. 

وأنشكت الأكاديمية لتكون مؤسسة تدريب للمستخدمين المدنيين لإعداد 
الشباب للعمل مديرين في الولايات الكثيرة داخل ألمانيا الممزقة وقتذاك. 
وجرت إدارتها كأنها مؤسسة عسكريةء إذ لها زي موحد وقواعد سلوكية 
صارمة. لكنها وفرت تعليما راقياء فضلا عن أنها تضمنء ولو في البداية 
على الأقل» وظيفة على مدى الحياة مع نهاية مراحل التعليم. ولم يكن هذا 
موضع تقدير من الجميع. ونحن نعرف أن فريدريك شيللر تخرج في هذه 
الأكاديمية العام 1782: لكنه اصطدم على الفور مع السلطات المسؤولة 
لأنه لا يريد وظيفة مدى BLOAT‏ إذ كان يريد أن يكون شاعرا وكاتبا 
مسرحياء ولكن الأكاديمية أرغمته على العمل جراحا للفوج *ء إلى أن فر 
من المنطقة في العام 1784ء مستعينا بنفوذ شارل - إيوجين. في اللحظة 
ذاتها التي شرع كوفيير في الخطو على طريق حياته الجديدة. لكن انقلب 
الوضع وفتما تخرج كوفيير نفسه» حيث حققت الأكاديمية (والمؤسسات 
الممائلة في مختلف أنحاء ألمانيا) نجاحا كبيرا في مهمتها بحيث تخرج فيها 
عدد كبير مؤهلين للعمل مديرين بأكثر من الوظائف المتاحة لهم. وهكذا 
فإن كوفييرء مثله مثل كثيرين من معاصريه: لم يتول وظيفة مدى الحياةء 
بل تركته المؤسسة بدلا من ذلك ليبحث مستقلا عن موارده الخاصة. لكنه 
للأسفء لم يكن يملك موارد مالية على الإطلاق. والتمس عملا ينتفع به 
على المدى القصير إلى حين تقدير الموقف. وعمل مدرسا خاصا لعائلة 
نورمانسديء في كين: ليحل محل شاب آخر من مونبلیار يدعى جورج - 
فريدريك باروت انتقل إلى عمل أفضل وزكى زميله ليكون خلفا له. 


باطنه «تعرف أنني أريد فعلا أن أكون شاعرا»» قبل أن يبدأ أي عمل. 
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كما تقول اللعنة الصينية المشكوك في صحتهاء هذا هو الوقت المفضل 
للعيش في فرنسا . إذ كانت نورمانديء لحسن الحظء بعيدة أول الأمر عن 
الهبات السياسية التي تحدث في «pus gly‏ واستطاع كوفيير أن يؤسس 
من جديد اهتماماته الخاصة بعلم النبات وعلم الحيوان (والتي ازدهرت 
في شتوتغارت وكتب عنها لأصدقاء له كانوا das‏ في الجامعة)؛ وتيمسر 
له دخول الحداد ثق النباتية في كين ودخول مكتبة الجامعة. وعمل كوفيير 
مدرسا خاصا لعائلة المركيز دي هيريكي وأسرته وتولى مهمة التدريس 
لابنهم أخيل. وامتلكت العائلة مسكنا في كينء وقصرين متواضعين؛ وإن 
كانت لا تستخدم أساسا سوى واحد فقط منهاء في فيكوينفيل للإقامة 

وعلى الرغم من أن الذكرى السنوية للثورة الفرنسية تحددت رسميا في 
4 يوليو لتكون تذكارا للهجوم العاصف على سجن الباستيل العام 1789, 
فإن الإصلاحات المحدودة التي اتخذتها الجمعية الوطنية استجابة للهبات 
التي وقعت خلال تلك السنة؛ أخفت بش كل أو بآخر أمورا حتى العام 
1791« عندما بدأت العائلة المالكة موجة التغيير الثانية بسبب محاولتها 
الفاشلة للهرب. وفي تلك السنة, وقعت نورماندي ضحية الاضطرابات 
والفوضى. وأغلقت الجامعة وامتلأت الطرقات بأحداث الشغب بسبب 
الجوع. الجدير بالذكر أن المركيز دو هيركي وكذا زوجهاء لكن بدرجة أقل. 
كانا متعاطفين إلى حد ما مع بنعض مطالب الإصلاحيين. لكنهما بحكم 
كونهما من أبناء الأرستقراطية فإنهما شعرا بخطر يتهددهماء ومن ثم 
انتقلت المركيز وابنها أخيل ومعهما كوفيير للإقامة الدائمة في مقر الإقامة 
الصيفي في فيكوينفيل التماسا للأمان. واعتاد المركيز الزوج زيارتهم بين 
الحين والآخرء لكنهما انفصلا في ذلك الحين Ley)‏ حيلة للحفاظ على 
بعض ممتلكات الأسرة باسمهاء أيا كان مصير المركيز). وتحولت فرنسا 
إلى جمهوريةء وسنحت الفرصة لكوفيير الذي يعيش في الريف حياة 
dale‏ أن يصبح بالفعل Ule‏ وباحثا طبيعيا ميدانيا. واقتفى عن وعي 
وإرادة ST‏ > لينايوس في تحديد ووصف مئات الأنواع. وشجعه هذا على 
تطوير أفكاره عن الطريقة الأمثل للتصنيف والعلاقة بين الأنواع المختلفة 
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من الحيوانات والنباتاتء وبدأ ينشر في كبريات الصحف الفرنسيةء وأقام 
اتصالات عبر المراسلات مع كبار المؤرخين الطبيعيين في باريس. لكن 
لم يكد يبدأ ليصنع لنفسه اسماء حتى دخلت فرنسا أشد مراحل الثورة 

خبثاء وهي الفترة المعروفة باسم عصر الإرهاب. الذي بدأ بإعدام لويس 
السادس عشر وماري أنطوانيت العام 1793 وامتد عصر الإرهاب أكثر 
من سنةء ووصل إلى كل ركن من أركان فرنسا . وأعدم أكثر من 40 LT‏ 
من خصوم of)‏ من تخيلوا أنهم خصوم) نظام حكم اليعاقبة: إذ كان المرء 
إما مع اليعاقبة أو ضدهم. وشمل كومونة (مجتمع محلي) بيك - أو - 
كوشوا Bec - Aux- Cauchois‏ الذي يضم فيكوينفيل . ووجد كوفيير أن 
من الحكمة أن يكون معهم. وعمل من نوفمبر 1793 وحتى فبراير 1795 
سكرتيرا (براتب 30 جنيها في السنة) للكومونةء مما هيأ له نفوذا مهما 
أفاد منه لإنقاذ عائلة دي هيريكي من مظاهر التطرف الخطرة في تلك 
الفترة. ونظرا إلى أن كوفيير أصبح معروفا لدى الأوساط العلمية في 
باریس فقد اشتهر أيضاء لکن على مستوى آدنی. كمدير متمكن يحظى 
بكل أسباب الثقة السياسية. ومع انحسار * الإرهاب في مطلع العام 
1795 زار كوفيير باریس بصحبة أخيل دي هيريكي (الذي يبلغ الآن 18 
عاما ولم يعد في حاجة إلى معلم خاص). وليس واضحا تماما الهدف 
من الزيارةء نظرا إلى تعمد إخفائهاء لكن التفسير المرجح آكثر من سواه 
أن كوفيير حاول عمل مركز قوة لمصلحة ALLAN‏ لتستعيد بعض أملاكها 
التي استولت عليها الثورة. هذا فضلا عن التماس فرصة لتعزيز اتصالاته 
العلمية بشكل مباشر في باريسء وإمكان العثور على وظيفة في متحف 
التاريخ الطبيعي (الذي يضم حديقة النباتات» والتي كانت في السابق 
حديقة الملك). ويبدو واضحا من دون شك أن هذه المحادثات واعدةء OY‏ 
كوفيير عاد إلى نورماندي واستقال من وظيفته كس كرتير للكومونةء ثم 
قفل عائدا إلى باريس وهو على وشك بلوغ السادسة والعشرين من عمره 
بعد أشهر فليلة. 


حتى العام 1799: قبل أن يطيح بها الانقلاب الذي أتى بنابليون إلى الس Adal‏ وخلال هذه 
الأحداث ابتلعت قرنسا الثورة مونبليار العام 1793م. 


292 


quad gaat 


وانضم كوفيير إلى طاقم العاملين في متحف التاريخ الطبيعي للعمل 
مساعدا لأستاذ التشريح المقارنء وبقي مرتبطا بالمتحف (حيث ارتقى إلى 
كثير من المناصب الرئاسيةء كما تولى أيضا مناصب في الخارج) طوال 
حياته. وبعد التقلبات الكبيرة التي اعترضت حياته في شبابهء بدأ يمد 
جذوره في باریس» ورفض (من بين عروض أخرى) عرضا أن يكون ضمن 
فريق العلماء المصاحب لنابليون إلى مصر العام 1798: وعين بعد عام 
أستاذا للتاريخ الطبيعي في الكلية الفرنسية (كوليج دي فرانس)» ثم بعد 
عام آخر بدأ في نشر مؤلفه الرائع الذي اكتملت مجلداته الخمسة تحت 
عنوان «محاضرا ات في التشريح المقارن» Lectures in Comparative)‏ 
(Anatomy‏ ومع ذلك ظل دائما في حاجة إلى SLM‏ وتولى وظائف متباينة 
في الحكومة وفي التعليم يتداخل بعضها مع بعض في الوقت نفسه. وكل 
هذا لضمان بعض الأمان لنفسه. وقام كوفيير بدور رئيسي» من بين أعمال 
أخرىء لتنظيم جامعة السوربون الجديدة. وظل منذ نحو العام 1810 
وحتى وفاته في باريس (ضحية انتشار وباء الكوليرا) في 13 مايو 1832 
أهم عالم بيولوجي في العالمء راسخ القدمين تماماء حتى أن مناصبه 
لم تصادف تهديدا حقيقيا إثر عودة البوربون إلى العرش العام 1815: 
وتزوج بأرملة (العام 1804( تدعى Of‏ - ماري دوفوسيلء أتت ومعها أربعة 
أطفال» وثمة دلائل )| على أنه قبل هذه الزيجة كان له طفلان على الأقل 
من عشيقة عاشت daa‏ زمنا طويلا ولم يسجل التاريخ اسمها. وحصل في 
العام 1813 على لقب بارون: والمعروف أنه من النادر جدا ارتقاء أحد 
البروتستانتيين إلى طبقة النبلاء في فرنسا في تلك الفترة. 

ووضع كوفيير معابير على أساس التشريح المقارن زودتنا ببصيرة نافذة 
لطريقة عمل أعضاء الجسم المختلفة معا لدى الحيوانء وسرعان ما ثبتت 
أهميتها القصوى في تفسير وتصنيف بقايا الأحفوريات. وأكد هذا النهج 
عند مقارنة هيكل جسم الحيوانات اللحمية والحيوانات العاشبةء ذلك أن 
الحيوان الذي يعيش على أكل اللحم لا بد أن تكون سيقانه من النوع الذي 
يساعده على سرعة العدو للحاق بالفريسةء وكذلك نوع الأسنان الصالحة 
(#) انظر د Rta‏ 
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لتمزيق اللحم؛ ومخالب ليقبض بها على فريسته. وهكذا . ونجد في المقابل 
الحيوانات التي تأكل النباتات لها أسنان مستوىة للطحنء وحوافر بدلا من 
المخالب» وغير ذلك من القسمات المميزة. وبالغ كوفيير قليلا حين زعم في 
كتابه «محاضرات» أن الخبير في وسعه أن يعيد تصور بنية حيوان كامل 
بمجرد النظر إلى عظمة واحدة من عظامهء وهذا صحيح يقينا حتى إن لم 
يكن المرء خبيراء إذ يمكن تحديد سنة واحدة بأنها من القواطع في مقدمة 
الفم» ويقول عن يقين إن هذه السنةء على سبيل المثالء لحيوان له أظلاف 
ولیس مخالب (*). 

وأفادت دراسات كوفيير المقارنة. في حدود الاهتمام بعالم الأحياءء 
بأنها قادته إلى التحقق من أنه ليس في الإمكان تصور أن جميع أشكال 
الحياة الحيوانية على وجه الأرض من نسل منظومة خطية وحيدة تربط 
ما يسمى بأش كال الحياة الأدنى مرتبة بما يسمى الأشكال الأرقى مرتبة 
(من بينها الإنسان بطبيعة الحال» الذي يحتل قمة سلم المخلوقات وفق 
الاعتقاد). لكنه بدلا من ذلك رتب جميع الحيوانات في أربع مجموعات 
أساسية (الفقريات والرخويات والمفصليات والمتشعبات): وأوضح أن لكل 
منها نوعها الخاص في التشريح. جدير بالذكر أن التصنيف الفعلي الذي 
وضعه كوفيير لم يعد مس تخدماء لكن مجرد أنه أنجز مثل هذا التصنيف 
يمثل في حد ذاته قطيعة مهمة مع التفكير القديم عن علم الحيوانء كما 
يمثل توجها على طريق المستقيل. 

وحين طبق كوفيير هذه الأفكار على دراسة بقايا الأحفوريات: 
استطاع أن يعيد تصور الأنواع المنقرضة»ء كما ابتكر وحده علم الإحاثة 
(الباليونتولوجي).: دراسة بقايا حفريات الكائنات الحية في أزمنة 
جيولوجية سابقة؛ وتمخض هذا النوع من الدراسة عن نتائج غاية في 
area‏ من ذلك أن أصبح في الإمكان وضع الطبقات التي تحتوي على 
الأحفوريات وفق ترتيب محدود» من دون تحديد تاريخها بأي معنى مطلق. 
بل أن نقول أيها أقدم وأيها أحدث. وتعاون كوفيير في هذا العمل مع 


(*) لعل من wall‏ وضع ذلك كله في سياق تاريخيء ونقول إن العمل العظيم الذي أنجزه كوفيير 
Gass‏ بعد 200 سنة من العمل العظيم الذي أنجزه غائيليو: وأن المسافة الفاصلة بين غاليليو 
وكوفيير تعادل المسافة بيننا وكوفيير. 
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الكسندر بروننيار )1770 - 1847( أستاذ ele‏ المعادن بمتحف التاريخ 
الطبيعي؛ واستمر تعاونهما أربع سنوات في سبر أغوار حوض باريس؛ 
وتحديد نوع الحفريات» وأين حدثت؛ وفي أي طبقة من الأرض. وهكذا 
بمجرد أن تمت المقارنة الأصلية؛ حتى أصبح في الإمكان اكتشاف الأنماط 
المعروفة للأحفورياتيفي أماكن أخرىء ومن ثم تحديد المكان الجيولوجي 
الصحيح لطبقات الأرض وتحديد تعاقبها الزمني. وأكثر من هذاء أن 
أصبح في الإمكان استبيان موقع نشأة الحياة الأولى وأين بدأت. وقال 
كوفيير في طبعات جديدة من كتابه «مقال عن نظرية الأرض» Discours)‏ 
(sur la theorie de la Terre‏ المنشور العام 1825 لكنه مبني على أساس 
مادة علمية منشورة العام 1812: 
.م الشيء المذهل أكثر من سواه هو أن الحياة ذاتها لم تكن 

موجودة دائما على ظهر الأرض؛ وكم هو يسير على المراقب 

أن يتعرف على البقعة المحددة التي خلفت فيها آثار دالة 

عليها أو لا. 

وخلص كوفيير من دراساته إلى دليل واضح يؤكد أن أنواعا كثيرة 

عاشت في الماضي على ظهر الأرض. لكنها انقرضت الآن. وتبنى. 
تأسيسا على ذلك. فكرة وقوع سلسلة من الكوارث؛ وأن كارثة الطوفان 
التي يحكي عنها الكتاب المقدس فقط الأقرب عهد إليناء والتي انقرضت 
خلالها أنواع كثيرة. ومضى البعض بهذه الفكرة إلى أبعد من ذلك وأكدوا 
أنه عقب كل كارثة pee‏ الرب الأرض بخلق جديد» لكن كوفيير اس تخض 
بهذه الفكرة وسار على درب الأغلبية العظمي من زملائهء بقبول فكرة 
أنه لم تكن سوى مرحلة خلق واحدة ضي البدءء وأن جميع الأحداث التي 
وفعت بعد ذلك إنما وقعت وفق datas‏ (ناموس) من تدبير الرب بداية. 
ولم ير أي مشكلة في dale!‏ تعمير الأرض عقب كل كارثةء مؤكدا أن 
سجل الأحفوريات يوضح ظهور أنواع «جديدة» على ما «gus‏ وأنها عمليا 
أنواع مهاجرة من أنحاء أخرى من العالم لم يتسن اكتشافها حتى مطلع 
القرن التاسع عشر. وعلى أي حال رأى كوفيير أن تاريخ الحياة على 
الأرض ممتد إلى ما لا يقل عن مئات الآلاف من السنين: وهو أبعد كثيرا 
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الطوفان حتى يتسنى لنا تفسير كم التغير الذي اكتشفه كوفيير من خلال 
سجل الأحفوريات. ومع هذاء نجد أن أفكاره عن ثيات الأنواع أدخلته 
فرنسا في فترة زمنية حاسمة. 


جان بابتست لامارك: أقكارعن التطور 

الأفكار التي عارضها كوفيير همي جوهريا أفكار جان - بابتست 
لامارك» المولود العام 1744 والذي سيحتل مكانا بارزا في الفصل الثامن 
من الكتاب. عمل LED‏ ربيب بوفون: بمتحف التاريخ الطبيعي في 
باريس قبل وصول كوفيير إلى هناك» وعكف منذ العام 1809 فصاعدا 
على تطوير نموذج يوضح كيف يحدث التطور تأسيسا على فكرة مؤداها 
إمكان اكتساب المرء سمات معينة في أثناء حياته ثم تنتقل إلى الأجيال 
التالية. ويفترض المثل الكلاسيكي القديم (عن خطأ) أن الزرافة إذ تمد 
رقبتها إلى قمة الشجرة للإمساك بأورافها فقد أدى ذلك إلى إطالة الرقبة 
في حياتهاء لذلك فإنها تلد ذريتها برقاب أطول من رقاب الأب إذا لم 
يحاول في حياته أكل أوراق الشجر العالية. لكن محور الخلاف بين لامارك 
وكوفيير هو أن لامارك ذهب إلى أنه لم يحدث أن انقرضت أي أنواع؛ بل 
تطورت إلى أشكال أخرى. هذا بينما ذهب كوفيير إلى أنه لم يحدث أن 
تغير نوع ماء بل يمكن فناء جميع الأنواع بسبب الكوارث. 

وأفاد إتيين جيوفروي سانت - هيلير (ويشار إليه Sale‏ باسم جيوفري) 
من أفكار لامارك. ولد جيوفروي العام 1772 وتوفي العام 1844 وهو 
معاصر قريب جدا زمنيا من كوفيير. وثبت قدميه في حديقة النباتات قبل 
وصول كوفيير إلى باريس (وسافر جيوفروي إلى مصر؛ على عكس كوفيير 
مع نابيلون). بدأ جيوفروي خلال العقد الثاني في القرن التاسع عشر 
في استحداث صورة جديدة لفكرة التطورء والتي تجاوزت أفكار SLAY‏ 
وتفيد بإمكان أن يكون للبيئة دور مباشر في التطور. وذهب إلى أن البيئة 


296 


gait!‏ تتسح 


يمكن أن تسبب تفيرات في الكائنات العضوية الحية (مقتديا في هذا 
بدرجة أو بأخرى بالتوجه الخاطى للامارك).: لكنه استطرد ليثير اقتراحا 
بأن ثمة عملية يمكن تسميتها الانتخاب الطبيعي: 
وإذا أفضت هذه التعديلات إلى آثار ضارة مؤذيةء فإن 
الحيوانات التي ظهنرت عليها هذه التعديلات تهلك ويحل 
محلها غيرها لها شكل مغايرء وهو شكل متغير بحيث 
يتكيف مع البيئة الجديدة (*. 
وهذا رأي قريب جدا على نحو مثير من الداروينيةء ولم يتسن اتخاذ 
الخطوة التالية وقتذاك بسبب النفوذ غير البسيط لفكر كوفيير. 
وعلى الرغم من أن كوفيير وجيوفروي كانا صديقين حميمين» فإنه مع 
مطلع القون التاسع عشر نشأت بينهما بغضاء مهنية؛ ونعرف أن كوفيير العام 
8 ضاق أشد الضيق عندما نشر جيوفروي LES‏ زعم فيه أنه أثيت أن 
جميع الحيوانات لها في الأصل صورة لبنية جسدية Bolg‏ وأنها اتخذت 
أشكالاء ليس فقط على طريقة تناظر الأعضاء المختلفة لجسم الحشرة مع 
الأعضاء المختلفة للفقريات» بل أيضا تريط تصميم البنية الجسدية (للفقريات 
والحشرات) ببنية الرخويات. وشرع كوفيير العام 1830: وبعد سنة من وفاة 
لامارك» في شن هجوم حاد ضد جيوفروي لم ينصب فقط على تلك الآثار 
الخيالية عن العلاقات بين الفقريات والحشرات والرخويات؛ بل أيضا ضد 
الفكرة الجديرة بالاحترام (في ضوء حالة المعرفة آنذاك) عن التطور التي 
قال بها لامارك. وتشبث كوفيير بفكرة أن الأنواع بمجرد أن خلقت حتى 
بقيت ثابتة على شكلها إلى الأبد.ء أو على الأقل إلى أن انقرضت. وحث 
الشباب. من الباحثين المعنيين بدراسة الطبيعةء أن يقصروا دراستهم على 
وصف العالم الطبيعي من دون إضاعة الوقت مع نظريات تستهدف تفسير 
العالم الطبيعي. ونظرا إلى نفوذ سلطانه تم قبر اللاماركية (التي كان في 
الإمكان تطويرهاء لولا ذلك على أيدي الجيل التالي إلى شيء أكثر نضجاء 
أشبه بالتطور الدارويني). وهكذا طواها النسيان بشكل أساسي إلى أن نشر 
داروين نفسه نظرية التطور عن طريق الانتخاب الطبيعي. 


(#) الافتياس من ديفيد Rog‏ من كتاب «اكتشاف التطور» „(the Discovery of Evolution)‏ 
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نجد هنا فرصة مناسبة لكي نترك جانباء وعلى نحو مؤقت. روايتنا 
بشأن تطور علوم الحياة ونتتاول تقدم علوم الفيزياء فى القرن الثامن 
عشر. إذ بينما كانت آفاق البشرية تتسع زمانا ومكانا على مدى القرن 
الثامن عشرء وخلال أوائل القرن التاسع عشرء نجد أيضا وبفضل علماء 
الفلك والبيولوجيا إلى حد كبيرء أن البحث في مجال عالم الفيزياء 
شرع في اتخاذ خطوات جبارة (بعد أن أطاح علماء الطبيعة أنفسهم 
والكيميائيون بقبضة الكيمياء المستميتة). لم يحدث اختراق واحد يصل 
إلى مرتبة إنجازات نيوتن ومعاصريه؛ لكن نجد زيادة مطردة في المعارف 
التي تحققت على مدى هذه الفترة (التي يشار إليها عن صواب ياسم 
التنوير). ونستطيع أن نتبين الآن أنها هي السلف الجوهري للنهج الرائع 
الذي انطلق على هديه العلم في القرن التاسع عشر. 
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التنوير 


العلم المستنير.. 
أ: طفرة الكيمياء 


التنوير 

كثيرا ما يشير المؤرخون إلى الفترة 
التالية للنهضة باسم التنويرء وهو اسم 
يطلق أيضا على الحركة الفلس فية التي 
بلغت أوجها في النصف الثاني من القرن 
الثامن عشر. والقسمة الأساسية المميزة 
للتنوير هي الإيمان بتفوق وسيادة العقل 
على الخرافة. ويجسد هذا فكرة أن 
البشرية تمر بعملية تقدم مرحلي اجتماعية 
Les‏ يعني أن المستقبل يمثل واقعا أحسن 
من الماضي؛ وإن أحد مظاهر التحسن 
يمثلها التحدي لتفسير الدين التقليدي 





«إذ أضمى (لافوازييه) على 
الكيمياء لغة منطقية. ala‏ 





الكيمياء عتد محاولة ما > له من خرافة. وصادفت كل 

توصيل اكتشاقاتهم aay‏ بكل يروج له من خرافة. و 0 

إلى اليعض» من الشثورة الأمريكية والمرئسية تيريرا 
المؤلف فكريا داعما لها من ناحية على أساس 
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حقوق الإنسان. باعتبار ذلك مبدأ إرشاديا لفلاسفة التنوير من أمثال 
فولتيرء والنشطاء من أمثال توماس بين. وعلى الرغم من أن النجاح الذي 
حققته فيزياء نيوتن ليس سوى عامل واحد من بين عوام ل كثيرة في 
التتويرء إلا أنها إذ يسرت وصفا رياضيا لعالم منضبط, قامت بدور مهم 
كما هو واضح؛ في ازدهار هذه الحركة خلال القرن الثامن عشر., وشجع 
هذا الفلاسفة من أصحاب التوجه العقلاني. مثلما شجع أيضا علماء 
الكيمياء والبيولوجيا على التفكير في أن الجانب الخاص بهم في عالم 
الطبيعة ينبغي تفسيره على أساس قوانين بسيطة . ولم يقتصر الأمر على 
سبيل المثال؛ على أن يقدم لينايوس عن وعي نهجا مطابقا لنهج نيوتن, 
بل أكثر من ذلك أن فكرة النظام والعقلانية كوسيلة لبحث العالم ضربت 
بجدورها عميقة مع مطلع القرن الثاني عشر وبدت هي السبيل الواضح 
والقويم للتقدم إلى الأمام. 

وتعل الأمرلم يكن مصادفة بالكاملء ذلك أن الشورة الصناعية 
بدأت أولا في إنجلترا (في عبارة تقريبية. خلال الفترة من 1740 
وحتى 1780) قبل أن تنتشر بعد ذلك في بقية أوروبا. وثمة عوامل 
كثيرة أسهمت في حدوث هده الثورة من حيث الزمان والمكانء من بينها 
الظروف الجغرافية والجيولوجية لبريطانيا (جزيرة الفحم)ء وجعلت 
منها أيضا الساحة الأولى لما يمكن أن نسميه الديموقراطية (بينما كانت 
فرنسا لاتزال خاضعة لنظام الحكم المحافظ الأرس تقراطي المسمى' 
النظام القديم Ancien Regime‏ وكانت ألمانيا عنقودا منثورا من 
الولايات)ء وريما نجد عنصرا من المصادفة البحتة. ولكن أحد العوامل 
هو يقينا أن النظرة النيوتونية الميكانيكية إلى العالم ترسخت سريعا 
جدا في وطن نيوتن: وهذا pol‏ طبيعي تماما. 

وبمجرد أن بدأت الثورة الصناعية تشق طريقهاء أدت إلى حركة 
ضخمة في ازدهار العلم سواء من حيث إثارة الاهتمام في موضوعات من 
مثل الحرارة والديناميكا الحرارية (التي لها أهمية عظيمة عمليا وتجاريا 
في عصر البخار)ء أو في توفير أدوات جديدة ليس تخدمها العلماء في 
بحوثهم ودراستهم للعالم. 
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ولن نجد هذا واضحا كل الوضوح في أي مجال آخر مثلما نجده في 
مجال الكيمياء. وليس السيب هو أن الكيميائيين اتصقوا بالغباء والإيمان 
بالخرافات مما أدى إلى تخلفهم عن غيرهم من العلماءء وإنما لأنهم 
بيساطة كانت تعوزهم الأدوات اللازمة لأداء مهامهم. ونعرف أن Mall‏ 
يمكن إنجازه إلى حد ماعن دون أدوات على الإطلاق. مس تخدمين العين 
البشرية فقط؛ ونجد الفيزياء في القرن السابع عشر اشتملت على دراسة 
موضوعات يمكن تناولها بسهولة يدوياء مثل الكرات التي تتدحرج على 
أسطح مائلة أو تأرجح البندول؛ وأكثر من هذا انه حتى علماء النبات 
والحيوان كان بوسعهم تحقيق تقدم مستعينين بأبسط النظارات المكبرة 
والميكروس كوبات. ولكن ما يحتاج إليه الكيميائيون أولا وقبل كل شيء 
هو مصفحدر للحرارة موثوق به ويمكن التحكم فيه لحث عمليات التفاعل 
الكيميائي. فإذا كان مصدر الحرارة التي تعمل به هو أساسا كير الحدادء 
بينما لا نس تطيع قياس درجات الحرارة: فإن أي عملية تجريب كيميائية 
ستكون صعبة ويتعذر تجهيز عناصرها . ونجد حتى في القرن التاسع عشر 
أن الكيميائيين حين أرادوا توفير حرارة يمكن التحكم فيها على نحو أفضل 
وإجراء تجارب أكثر دقة اضطروا إلى استخدام أعداد مختلفة من الشموع 
أو المصابيح الكحولية التي بها عديد من فتايل الشموع التي يمكن إطفاؤها 
أو إشعالها واحدة فواحدة؛ وإذا أرادوا الحصول على بؤرة حرارة مركزة 
فإنهم يضطرون إلى استخدام العدسة الحارقة لتركيز أشعة الشمس. 
ولكن الحصول على قياسات دقيقة لما يجري في التجرية لم يتيسر إلا بعد 
أن ابتكر غبرييل فهرنهيت )1736-1686( مقياس الحرارة «الترمومتر» 
الكحولي في العام 1709 ولم يتسن اكتشاف مقياس الحرارة الزئبقي 
إلا العام 1714: عندما اس تحدث أيضا مقياس الحرارة المدرج الممسمى 
على اسمه تكريما له (*. وتحقق هذا بعد سنين فقط من انتهاء توماس 
نيوكومن (1729-1663) صنع أول محرك بخاري عملي لضخ المياه إلى 
خارج المناجم. وسوف ثرى أن الخطأ في تصميم نيوكومن كان أهم مما 
العام 1742 (حيث كلمة سيلسيوس تعني مئويا) [المترجم]. 
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هو صواب. OY‏ الخطأ هو الذي حفز تقدم العلم على أيدي الجيل التالي. 

وتساعدنا كل هذه العوامل على تفسير وبيان سبب الهوة الفاصلة بين 
روبرت بويل الذي أرسى القواعد الثابتة لكي تتحول الكيمياء إلى علم وبين من 
جعلوا حقيقة من الكيمياء مبحثا علميا أصيلا وقت الثورة الصناعية. وجدير 
بالذکر ol‏ التقدم منذ أربعينيات القرن الثامن عشر فصاعدا! كان تقدما 
سريعا (وإن تشو ش أحيانا) ويمكن فهمه في ضوء الحياة العملية لحفنة من 
الرجال كانوا أكثرهم متعاصرين ويعرف بعضهم بعضا. ويحتل جوزيف بلاك 
المكان الأحق بالإعجاب» وهو رائد تطبيق تقنيات كمية دقيقة في الكيمياء 
وعمد (قدر المستطاع)» إلى قياس كل شيء تفاعل وكل شيء ناتج عن التجرية. 


جوزيف بلاك واكتشاف ثاني أكسيد الكريون 

ولد بلاك في بوردو يوم 16 أبريل 1728 (بعد العام واحد فقط من 
وفاة نيوتن). وتعطينا هذه الواقعة وحدها قدرا من البصصيرة النافذة إلى 
حقيقة الروابط الثقافية بين أنحاء أوروبا المختلفة وقتذاك - والد بلاك, 
ويدعى جون» مولود في بلفاست, ولكنه متحدر عن سلالة أسكوتلندية؛ 
وامستقر في بوردو حيث عمل تاجر نبيذ . ونظرا لحالة الطرق التي تصل 
بين أسكوتلندا وجنوب إنجلترا في القرنين السابع عشر والثامن عشر فقد 
كانت أسهل طريقة للسفر من غلاسكو مثلا أو أدنيره إلى لندن (والطريق 
الوحيد للسفر من بلفاست إلى لندن) هو البحر. وبمجرد أن يستقر 
بك المقام على منن مركب تجد أن من السهل جدا التوجه إلى بوردو. 
ولا ننسي بطبيعة الحال الرابطة التاريخية حديثة العهد بين أسكوتلندا 
وفرنساء الحلف القديم. الذي يعود تاريخه إلى وقت أن كانت أسكوتلندا 
قطرا مستقلا يرى إنجلترا عدوا طبيعيا له. وهكذا كان الثري أو النبيل 
الأسكوتلنديء أو التاجر الأسكوتلندي مثل جون بلاك. يعتبر نفسه في 
بلده حين يكون في فرنسا تماما مثلما يكون في بريطانيا . وتزوج هناك 
بمارغريت غوردون ابنة أسكوتلندي آخر مغترب» وأنجب الزوجان ثلاثة 
عشر طفلاء ثمانية أبناء وخمس بنات كبروا جميعاء على غير المألوف 
وقتذاك» وبلغوا سن النضج. 
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1 - محرك نيوكومن 


ومثلما كان لعائلة بلاك مسكن في بوردو في حي شارترونء كذلك 
امتلكت مزرعة ومسكنا ريفيا به كرمة. وشب جوزيف في هذه الأوضاع 
المريحة وتلقى على يدي أمه قسطا كبيرا من التعليمء إلى أن بلغ الثانية 
عشرة من العمرء وقتما أرسلته الأسرة للعيش في بلفاست مع أقارب له 
والالتحاق بمدرسة تمهيدا للالتحاق بجامعة غلاسكو التي التحق بها 
فعلا العام 1746 ودرس بلاك أولا اللفات والفلس فة: ولكن نظرا لأن 
الأب أراد له أن يتخصص في إحدى المهنء فإنه في العام 1748 حول 
إلى الطب والتشريح اللذين درسهما لمدة ثلاث سنوات على يدي وليام 
كولين )1790-1710( أستاذ الطب. واعتاد كولين تدريس الكيمياء 
أيضا للدارسين otic‏ ونظرا إلى أنه ales‏ متميز لديه أحدث المعارف 
عن العلم في opac‏ حقق إسهاما مهما خاصا به عندما برهن على 
أن درجات الحرارة المنخفضة جدا يمكن أن تحدث نتيجة لبخر الماء 
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أوأي من السوائل الأخرى. واستخدم مضخة هواء لإحداث برودة عن 
طريق حث السوائل على البخر تحت ضغفط منخفض . واخترع كولين 
(بمساعدة واحد من تلامذته. يدعى دكتور دوبسون) ما يعتبر بالفعل 
أول جهاز تبريد . وبعد أن اجتاز بلاك امتحانات الطب في غلاسكو 
انتقل (في العام 1751 أو 1752( إلى أدنبره لإنجاز بحث أثمر حصوله 
على درجة الدكتوراه. وهذا هو البحث الذي قاده إلى أشهر إسهاماته 
في العلم. 

واستبد قلق شديد في تلك الأثناء بمهنة الطب بسبب استخدام 
الطب الشعبي القائم على الشعوذة لتخفيف أعراض «الحصي» التي 
تصيب الجهاز البولي (حصوات البول). واستهدفت هذه العلاجات إذابة 
الحصوات المسببة للآلامء واشتملت على تناول المريض شرابا ما يبدو 
في عيوننا الحديثة شيئًا GIS Made‏ يشرب مزيجا قوي التأثير مثل 
هيدروكسيد البوتاس الكاوي وغير ذلك من القلويات شديدة التأثير. 
وشاعت كثيرا هذه العلاجات بعد أن عزز روبرت وولبولء Sol‏ رئيس 
وزراء في بريطانياء استخدام دواء خاص من هذا النوع قبل ذلك بثلاث 
ستوات,. إذ كان مقتنعا بأنه شفي من مرضه بسببها. وحدث بينما كان 
بلاك لايزال طالب طب أن بدأ استخدام نوع من القلويات الخفيفة 
اسمه «المغنيسيا البيضاء» في مجال الطب لعلاج حموضة المعدةء وقرر 
أن يكون بحث خصائص المغنيسيا البيضاء موضوعا لرسالته الجامعية: 
على أمل أن تكون اكتشافا لعلاج مقبول للحصوات البولية. وتحطم هذا 
الأمل؛ ولكن بلاك عرف طريقه لإجراء بحوثه» الأمر الذي قاده لعمل 
دراسة علمية أصيلة عن الكيمياءء كما قاده لاكتشاف ما نعرفه اليوم 
باسم ثاني أكسيد الكريونء وبين لأول مرة أن الهواء مزيج من غازات 
وليس من مادة وحيدة. 

وحتى نضسع كل هذا في منظوره الصحيح., نقول إن علماء الكيمياء 
في زمن بلاك كانوا يعرفون شكلين فقط للمادة القلوية مخفف وفوي. 
ويمكن تحويل القلويات المخففة إلى أخرى قلوية شديدة التأثير عند 
غليها مع هيدروكسيد الكالسيوم (الجير (Lala‏ ونحصل على الجير 
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المطفاً عن طريق إطفاء الجير الحي بالماءء ونحصل على الجير الحي عن 
طريق تسخين الحجر الجيري (حجر الكلس) (الطباشير أساسا) في 
قمينةء أي أتون - وهنا جوهر المسألةء ذلك لأن الاعتقاد السائد وقتذاك 
أن الخصائص الكاوية للمواد هي نتيجة نوع من حشوة النار الممستمدة 
من قمينة الحرق» #تضاف إلى الجيرء وتنتقل عبرها إلى العمليات 
المختلفة لإنتاج القلويات الحادة. وأول اكتشافات بلاك هي أن المفنيسيا 
البيضاء عند تسخينها تفقد وزنها. وحيث إننا لا نجد أي سائلء فإن 
هذا يعني فقط أن «الهواء» تصاعد من المادة. وتبين له بعد ذلك أن 
جميعالقلويات المخففة تكون فوارة عند معالجتها بأحماضء وهو ما لا 
يحدث مع القلويات الحادة. إذن فإن الاختلاف بين نوعي القلويات سببه 
أن#تقلويات المخففة تحتوي على «هواء مثبت أو مختزن ويمكن إطلاقه 
بفعل تسخين أو بالحامضء وهو ما لا يحدث بالنسبة للقلويات الحادة. 
أو بعبارة أخرى نقول إن الخصائص الكاوية ليست نتيجة اشتمالها على 
ما سمي «حشوة النار». 

وأدى هذا إلى إجراء سلسلة من التجارب كان الميزان يمثل فيها 
الأداة الأساسيةء حيث يلزم وزن كل شيء مع كل خطوة. مثال ذلك أن 
بلاك وزن كمية من الحجر الجيري (حجر الكلس) قبل تس خينها لإنتاج 
جير حي ليزنه بعد ذلك . وأضيفت كمية من الماء إلى الجير الحي لعمل 
جير مطفاً وتم وزنه. ثم أضيفت كمية من قلوي مخفف بعد وزنه وحولت 
الجير المطفا ثانية إلى الكمية الأصلية من الحجر الجيري. واستطاع 
بلاك في ضوء تغيرات الوزن في كل مرحلة من المراحل المختلفة للتجرية 
أن يحسب وزن «الهواء» المثبت الذي أمكن الحصول عليه أو فقدانه في 
التفاعلات المختلفة. 

وأجرى بلاك سلسلة أخرى من التجارب على «الهواء» المنطلق 
من القلويات المخففة. fie‏ اس تخدامه لإطفاء شمعة مضاءة: وأوضح 
بلاك بتجاريه هذه أن هذا الهواء الخارج غير الهواء galas‏ وإن كان 
لا بد موجودا في الغلاف الجوي متناثرا في كل أنحائه. أو لنقل هذا 
بعياراتقا المعروفة لنا OY!‏ إن الهواء مزيج من الغازات. وبدا هذا وقتها 
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اكتشافا مذهلا. وتألفت من كل هذه الأعمال القاعدة الأساسية التى 
بني عليها بلاك رسالته الجامعية التي تقدم بها العام 1754ء وصدرت 
في صورة موسعة العام 1756 . إنها لم تفد فقط في حصول بلاك على 
درجة الدكتوراه. بل جعلت اسمه ملء الأسماع في أسكوتلندا أولاء وبشكل 
698 ثم سرعان ما اشتهر داخل الأوساط العلمية باعتباره Whe‏ كيميائيا 
رادا . وبعد أن أكمل بلاك دراساته الطبية. شرع في ممارسة الطب في 
أدنبره؛ ولكن في العام التالي أصبح كرسي الكيمياء في جامعة أدنبره 
شاغراء وتم تعيين وليام كولن؛ معلم بلاك سابقاء في المنصب. وترك 
هذا فراغا في غلاس كو. حيث أوصي كولين بتعيين تلميذه السابق الذي 
يعمل الآن أستاذا في الطب ومحاضرا في الكيمياء العام 1756« فضلا 
عن ممارسته الخاصة للطب وهو في الثامنة والعشرين من العمر. وتميز 
بلاك بأنه أستاذ ملتزم Ley‏ يمليه عليه ضميره ومبادئه واعتاد تقديم 
محاضرات تستحوذ على الاهتمام وجذبت الطلاب إلى غلاسكو (ثم بعد 
ذلك إلى أدنبره) وأقبلوا عليها من كل أنحاء بريطانيا وأوروبا بل وأمريكا 
(# وأحدثت محاضراته تأثيرا ضخما على الجيل التالي من العلماء 
(واحتفظ أحد تلامذته بمذكرات تفصيلية للمحاضرات. ونشرها عام 
1803 والتي استمر تأثيرها لتلهم طلاب القرن التاسسع عشر). ولكن 
على الرغم من استمراره في عمل البحوث, فإنه لم يكد ينشر أيا من 
نتائجها. سوى عرضها من خلال محاضراته على الطلاب الجامعيين قبل 
التخرج أو عرضها في الجمعيات العلمية. وهكذا احتل الشياب مكان 
الصدارة في الصفوف الأولى حتى تتسنى لهم مشاهدة العلم الجديد 
وهو يتكشف مزدهرا أمام أعينهم. وطور بلاك على مدى السنوات القليلة 
التالية البحوث الخاصة بموضوعات رسالته العلمية؛ وأوضح خلال ذلك 
أمورا عدة من بينها أن ما يسمي «الهواء المثبت» تنتجه عملية التنفس عند 
الحيوانات كما تنتجه عملية الاختمار وحرق الفحم النباتي. بيد أنه لم 
يحقق أي اختراق علمي رئيسي آخر في الكيمياءء وتحول اهتمامه أساسا 
إلى الفيزياء بحلول ستينيات القرن الثامن عشر. 

)#( أحد تلامذة بلاك؛ ويدعى بنجامين رش )1746 - 1813( أصبح فيما بعد الأستاذ الأول 
للكيمياء في الولايات المتحدة في كلية فيلادلفيا في العام 1769. 


وس 
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بلاك ودرجات الحرارة 

الإسهام الرئيسي الآخر الذي أسهم به بلاك في العلم خاص بطبيعة 
الحرارة. نعرف أن الحرارة استحوذت على اهتمام كثيرين من أمثال كولين 
وبلاك وغيرهما من المعاصريفء ولم يكن ذلك بسبب ما للحرارة من أهمية 
في ذاتها داخل معملالكيمياء. بل ولدورها بالنسبة للثورة الصناعية 
الوليدة. وأوضح مثال هنا تطور المحرك البخاري (الذي سنعرض له 
بتفصيل أكثر بعد قليل)؛ ولكن Said‏ أيضا في ازدهار صناعة الويسكي 
في أس كوتلاندا التي تستخدم كميات ضخمة من الحرارة المتولدة عن 
البخر عند تكثيفه ثانية ليتحول إلى سائل. وطبيعي أن كانت هناك أسباب 
عملية دعت بلاك إلى بحث مثل هذه المشكلات في مطلع ستينيات القرن 
pall‏ عش رء ولكن من المرجح أيضا أن علاقته الوثيقة مع كولين حفزت 
اهتمامه لفهم ما يحدث حال تبخر السوائل. بحث بلاك الظاهرة المعروفة, 
وهي أن الثلج حين يذوب يظل عند درجة الحرارة نفسها.ء بينما المادة 
الصلبة تتحول إلى سائل. وطبق بلاك هنا منهجه الحذر والكمي؛ وأجرى 
قياسات أوضحت أن الحرارة اللازمة لإذابة كمية من الثلج وتحويله إلى 
ماء هي نفس ها كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة كمية الماء نفسها 
من درجة الذوبان إلى درجة 140 فهرنهيت. ووصف الحرارة التي امتصها 
الجسم الصلب حال ذوبانه وتحوله إلى سائل عند درجة الحرارة نفسها 
بأنها حرارة كامنةء وأدرك أن وجود هذه الحرارة هو الذي جعل الماء سائلا 
وليس صلبا - إذ وضع تمايزا حاسما بين مفهوم الحرارة ومفهوم درجة 
الحرارة i flay‏ على المنوال نفس ه: توجد حرارة كامنة مقترنة بانتقال الماء 
السائل إلى بخار gi)‏ أي سائل آخر عند تحوله إلى حالته البخارية)ء وبحث 
بلاك هذه الظاهرة أيضا كميا. وأطلق اسم «الحرارة النوعية» على كمية 
الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة كمية معينة من مادة نختارها بقدر 
محدد من (حسب الاس تخدام الحديث قد يكون هذا هو كمية الحرارة 
اللازمة لرفع درجة حرارة 1 غرام من مادة ما إلى 1 درجة مئوية). ونظرا 
لأن الماء في كل حالاته له حرارة نوعية واحدة: فإننا إذا أضفناء كمثالء 
ماء يزن Why‏ عند درجة التجمد (32 ف) إلى ele‏ يزن رطلا عند درجة 
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الغليان )°212 ف)ء تكون النتيجة رطلين من الماء عند درجة حرارة )9122 
(od‏ أي درجة حرارة عند وسط الطريق بين طرفين. هنا رطل من الماء 
زادت درجة حرارته إلى °90 cd‏ بينما الرطل الآخر نقصت درجة حرارة 
بنسبة 590 ف. ولكن: في مثال آخرء الحرارة النوعية للحديد أصغر من 
الحرارة duc gill‏ للماءء ومن ثم إذا صببنا رطل ele‏ عند درجة حرارة 9212 
ف. فوق رطل حديد عند درجة حرارة 32“ فء فإن درجة حرارة الحديد 
ستزيد بأكثر من °90 ف. وصف بلاك جميع هذه الاكتشافات أمام نادي 
الجامعة الفلسفي في 23 أبريل 1762 ولكنه لم ينشرها مكتوبة. وأجرى 
بلاك تجارب على sled!‏ وساعده فيها شاب متخصص في صنع الأدوات 
والأجهزة في الجامعةء اسمه جيمس وات» الذي صنع جهازا لبلاك كما 
شاركه في إجراء بحوثه عن البخار» وجمعت بين الاثنين صدافة متينة. ولن 
نجد من يشعر بالامتنان أكثر من بلاك؛ ذلك لأن إنجازات وات في مجال 
المحرك البخاري حققت لبلاك شهرة وثروة معا. 

وغادر بلاك غلاسكو العام 1766 عندما تم تعيينه أستاذا للكيمياء في 
إدنبره خلفا لوليام كولين. وكان طبيبا وصديقا لآدم سميث ودافيد هيوم 
وعالم البيولوجيا الرائد جيمس هاتون (وآخرين). لم يتزوجء وترك تطوير 
تقنيات الكيمياء التحليلية التي اخترعها لكي ينهض بها آخرون (ونخص 
بالذكر هنا أنطوان لافوازييه). ولكنه ظل شخصية مرموقة في ساحة التنوير 
الأسكوتلندي. وعلى الرغم من أن بلاك ظل محتفظا بعمله أستاذا بالجامعة 
إلى أن وافته المنية إلا أنه كان يزداد ضعفا في أواخر حياته. وقدم سلسلة 
من المحاضرات خلال العام الدراسي 1797/1796. مات في هدوء في 
العاشر من نوفمبر 991799 في الحادية والسبعين من العمر. 


المحرك البخاري: 
توماس نيوكومن وجيمس وات والثورة الصناعية 

على الرغم من أن هذا الكتاب ليس عن تاريخ التكنولوجيا Alls‏ ولا 
هوعن تاريخ الطب. إلا أنه يجدر بنا أن نلقي نظرة على إنجازات صديق 
بلاك المدعو جيمس وات وذلك GY‏ هذه الإنجازات تمثل معلما لخطوة 
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مهمة على الطريق إلى المجتمع ال مؤأسس على العلم الذي نعيش فيه الآن. 
وثمة شيء محدد نخصه بالذكر فيما يتعلق بإنجازات وات» وهو آنه أول 
من تناول طائفة من الأفكار في أحدث صورها في بحوث عصره عن العلم 
وعمد إلى تطبيقها في تحقيق تقدم تكنولوجي رئيسي. وواقع الحال أنه 
كان يعمل في الجامعة وهع على علاقة مباشرة مع الباحثين من أجل إنجاز 
فتوحات علمية (*)؛ وكأنما يبشر بالنهج الحديث حيث الصناعات الحديثة 
للتكنولوجيا العالمية تضم معامل وثيقة الصلة بالبحوث العلمية؛ والحقيقة 
أن إنجازات وات خلال النصف الثاني من القرن الثامن عشر في مجال 
- المحرك البخاري تمثل تكنولوجيا عالية JG‏ معنى الكلمة وقتذاك. ولنا أن 
تقول إن أسلوب وات بكل عناصره»ء والذي حدد نهجه في العمل هو الذي 
حدد الإيقجاه لمسار تطوير التكنولوجيا في القرنين التاسع عشر والعشرين. 
ولسد وات في غرينوك على ضفاف نهر كلايد يوم 19 يناير العام 
6 . وكان og af‏ (يدعي جيمس أيضا) نجار سفن حرص على تتويع 
أنشطتهء ومن ثم أصبح تاجرا للوازم السفنء ثم عمل في بناء السفن 
ومالكا لسفن وتاجرا (وبذلك يبني سفينة ويجهزها بكل لوازمها ويوفر لها 
حمولتها ويرس الها بحمولتها لبيعها في ميناء أجنبي). وأنجبت al‏ جيمس. 
واسمها أغنيسء ثلاثة أطفال قبل جيمس ولكنهم ماتوا جميعا صغارا. 
وأنجبت Mab‏ خامسا اسمه جون ولدته بعد ثلاث سنوات من ميلاد 
جيمس. وظل على قيد الحياة في طفولته ثم فقدته الأسرة في البحر (من 
على متن سفينة مملوكة لأبيه) وهو لايزال صغيرا . 
حظي جيمس وات الأصغر بتنشئة ناعمة وتعليم أساسي جيد في 
المدرسة الابتدائية المحلية. على الرغم من أنه كان يعاني من صداع نصفي 
واعتادت الأسرة النظر إليه باعتباره هشا بدنيا؛ وأبدي اهتماما بورشة أبيه 
أكثر من اهتمامه بالمدرسة. واعتاد صناعة نماذج لآلات مختلفة وغير ذلك 
من أجهزةء Le‏ في ذلك صناعة أرغن يدوي . ولم يرسله الأب إلى الجامعة 
لأنه اعتزم أن يتولي جيمس مشروعات عمل الأسرة القائم على صناعة 
السفن. بيد أن هذه الرغبة توارت واختفت إثر سلسلة من الاخفاقات في 


استكشافية جيولوجية. 
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مشروعات الأسرة: بما في ذلك عديد من اهتمامات جيمس الأساسية. 
وبينما كان جيمس في أواخر العشرينات من العمر. وجد نفسه مضطرا 
إلى أن يتكسب معاشه بنفسه. وفي العام 1754ء ذهب إلى غلاسكو ليتعلم 
مهنة صانع لآلات رياضيةء ثم رحل إلى لندن العام 1755: حيث تلقى 
برنامجا دراسيا لمدة عام مقابل مصروفات قدرها 20 جنيها (*) علاوة 
على عمله. حيث درس نوعا من التلمذة المكثفة على يدي واحد من أفضل 
صناع الآلات في البلد . وعاد إلى أس aati gS‏ العام 1756 وأراد الشروع 
في عمل خاص به في غلاس gS‏ ولكن طوائف الحرفيين: بما لها من 
سطوة. منعته من ذلك نظرا لأنه لم يخدم في مجال التلمذة التقليدية؛ 
لكن ضي العام التاليء زودته الجامعة بورشة وإقامة داخل محيط الجامعة, 
حيث عمل صانعا للأجهزة الرياضية لحساب الجامعةء علاوة على إمكانية 
القيام بأعمال خاصة لحسابه. والمعروف أن الجامعة تملك سلطة عمل ما 
تشاء داخل المحيط الخاص بمبانيهاء وجدير بالذكر أن كثيرين من أمثال 
آدم سميثت (الذي كان أستاذا وقتذاك في غلاسكو) كانوا يمقتون أسلوب 
الطوائف الحرفية في ممارسة سلطاتها. 

استطاع وات أن يبني حياته في موفعه الجديد. وتوافر له وقت 
للانغماس في إجراء بعض التجارب على قوة البخارء وحفزه إلى ذلك أحد 
الطلاب في غلاسكو يدعى جون روينسون, الذي اقترح على وات في العام 
9 إمكانية استخدام قوة البخار لدفع عرية متحركة. وعلى الرغم 
من أن هذه التجارب لم تثمر شيئا إلا أنها تعني أن وات أصبح لديه قدر 
من الفهم للمحركات البخارية؛ وتجلي هذا عندما طلب البعض منه في 
شتاء 1764/1763 إصلاح نموذج متحرك لمحرك نيوكومن الذي اشترته 
الجامعة (والمشكلة بالنسبة للنموذج المتحرك أنه لا يتحرك). 

وأنشا توماس نيوكومن )1729-1664( ومساعده جون كالي اول 
محرك بخاري ناجح العام 1712 عند منجم فحم قرب قلعة دادلي في 
وسط إنجلترا . وعلى الرغم من أن آخرين أجروا تجارب قبل ذلك على 
المحرك البخاريء فإن المحرك الذي صنعه نيوكومن هو Sol‏ محرك عملي 
guinea (#)‏ جنيهء عملة إنجليزية متداولة من 1663 حتى 1813 وتساوي جنيها وشلنا [المترجم]. 
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أدى مهمة مفيدة - ضخ المياه إلى خارج المنجم. وجدير بالإشارة أن القسمة 
المميسزة لمحرك نيوكومن أنه يشتمل على تجويف مكبس رأسي وكباس؛ 
ويتم تركيبه بحيث يكون الكباس ملحقا عن طريق ذراع بثقل موازنة. ومع 
تساوي كل شيء يهبط الثقل إلى أسفل فيرفع الكباس إلى أعلى تجويف 
المكبس. ولكي يعمل المحركء Gas‏ تجويف المكبسء» الموجود تحت الكباس 
بالبخار. ثم يدخل رذاذ ماء بارد إلى داخل تجويف المكبس مما يؤدي إلى 
تكثيف البخار. وينشأ عن ذلك فراغ جزئي. ويدفع الضغط الجوي الكباس 
إلى أسفل وسط الفراغ رغما عن ثقل الموازنة. وبمجرد أن يصل الكباس 
إلى قاع تجويف المكبس يدخل البخار أسفل الكباس» مما يعادل الضغفط 
(أو حتى يرفعه ليزيد قليلا جدا عن الضغط الجوي وإن كان ذلك غير 
ضروري)ء وهكذا يمكن لثقل الموازنة أن يرفع الكباس ثانية إلى أعلى 
تجويف المكبس. وتتكرر الدورة (*. 

ولكن يعد أن أصلح وات ميكانيكا نموذج محرك نيوكومن:ء تبين له أنه 
عند تشغيله وامتلاء الفلاية كاملة بالبخارء لا يتحرك إلا أشواطا قليلة جدا 
قبل أن يتم استهلاك كل البخارء ومع أنه كان من المفترض أن يكون نموذجا 
لبيان نسبي كاملا لمحرك يتحرك لمسافة أطول. وأدرك وات أن السبب هو 
ما نعرفه باسم مفعول المقياس - وسبق أن أوضح نيوتن هذه الظاهرة في 
كتابه البصريات Opticks‏ إذ قال إن جسما صغيرا يفقد حرارته على نحو 
أسرع من جسم كبير له الشكل نفسه (سبب ذلك أن الجسم الصغير مساحة 
سطحه الذي تتسرب منه الحرارة أكبر قياسا إلى نسبة حجمه الذي يختزن 
الحرارة). ولم يشا وات أن يهز كتفيه ويقبل فكرة أن نموذج البيان النسبي 
لا يمكنه التحرك مثل تحرك الجسم الحقيقي» وإنما تفحص بدقة المبادئ 
الأساسية العلمية لتشغيل المحركء ليرى إن كان بالإمكان جعله أكثر كفاءة - 
مع معرفته أن التحسينات نفسها يمكن أن تجعل محركات البخار بحجمها 
الطبيعي أكثر فعالية وكفاءة من محركات نيوكومن. 
محرك نيوكومن المحرك الجوي atmospheric engine‏ وات هو الذي أدخل البخار ليكون سائل 


التشغيل في تصميماتهء وهذا هو السيب فى الإشارة إليه كثيرا باعتباره مخترع المحرك اليخاري:. 
على الرغم من أن محركات نيوكومن تستخدم اليخان. 
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حدد وات أن القدر الأكبر من فقدان الحرارة في محرك نيوكومن إنما 
يحدث نتيجة الحاجة إلى تبريد كل تجويف المكبس (الذي بوسعه إنتاج قدر 
كبير من الحرارة. نظرا إلى حجمه الكبير) مع كل شوط يقطعه الكباس» ثم 
يعيد تسخينه عند العودة إلى ما يزيد درجة غليان الماء في كل مرة. مما يسمح 
له بملء التجويف بالبخار. وأدرك أن الحل هو استخدام تجويفين (سلندرين) 
أحدهما يظل ساخنا طول الوقت (الذي يتحرك الكباس في داخله)ء ويظل 
الثاني باردا طول الوقت (في النماذج الأولى القديمة؛. عن طريق غمسها 
في خزان ماء). وهكذا عندما يكون الكباس في أعلى الشوط؛ ينفتح صمام 
ليتدفق البخار عبره من تجويف المكبس (سلندر) الساخن إلى تجويف المكيس 
(السلندر) البارد. حيث يتكثف البخارء ومن ثم ينشأ الفراغ الجزئي اللازم. 
وينغلق هذا الصمام عندما يكون الكباس عند قاع الشوط؛ وينفتح صمام آخر 
يسمح بدخول بخار جديد إلى تجويف المكبس (السلندر) الذي لايزال يعمل 
بدرجة سخونة عالية. وظهرت تحسينات أخرى كثيرة من بينها استعمال 
بخار ساخن عند درجة الضغط الجوي ليدفع الكباس من أعلى إلى أسفل. 
مما يساعد على الاحتفاظ بالسلندر الشغال ساخنا. ولكن التطوير الرئيسي 
يتمثل في المكثف المنفصل. 





22 - محرك وات البخارى 
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وعلى مدار هذه التجارب» واجه وات على نحو مستقل ظاهرة الحرارة 
الكامنة بعد أن واجهها بلاك ببضع سنوات. ويبدو أنه لم يكن على علم 
بما عمله بلاك (وصدمته الدهشة من أن بلاك لم ينشر أي شيء من 
ذلك). بيد أنه ناقش اكتشافاته مع بلاك الذي أطلعه على أحدث ما في 
الموضوع: ومن ثم ساعده على إدخال مزيد من التحسينات على محركه. 
ولحظ وات أنه إذا ما أضيف جزء من ماء مغلي إلى ثلاثين جزءا من ماء 
باردء فإننا لا نكاد ندرك زيادة تطرأ على درجة حرارة الماء الباردء ولكن 
إذا تدفقت فقاعات كمية صغيرة ممائلة من البخار (لها درجة حرارة 
الغليان نفسها) من خلال الماء الباردء فإنها سرعان ما تجعل الماء يغلي 
(نعرف الآن أن السبب هو انطلاق الحرارة الكامنة عند تكثف البخار 
وتحوله إلى ماء). 

وحصل وات على براءة اختراع محركه البخاري في العام 1769ء 
ولكنه لم يمثل نجاحا تجاريا مباشراء وظل عمله الرئيسي من 1767 
وحتى 1774 مساحا للقنوات الأسكوتلنديةء Ley‏ في ذلك قناة كاليدونيا. 
وتزوج في العام 3. ولكن زوجته الأولى مارغریت توفيت العام 1773 
(تاركة له طفلين). وفي العام 1774 انتقل إلى برمنغهام. حيث أصبح 
عضوا ضمن فريق ذي ميول علمية يعرف باسم «جمعية القمر» Lunar‏ 
agit!) Society‏ يجتمعون في كل شهر). والتي تضم جوزيف بريس تلي؛ 
وجوزيا ويدجوود. وأرازموس داروين GLAM)‏ الأخيران هما جدا تشارلز 
داروين). وهنا دخل وات في شراكة مع ماثيو بولتون (1809-1728), 
الذي التقاه من خلال ارازموس داروين: وأدت هذه الشراكة إلى أن حقق 
محركه البخاري من خلالها نجاحا تجاريا. واخترع أيضا كثيرا من الأجزاء 
المميزة للماكينات. وسجل براءة اختراع+ه لها ومن بينها: المنظم الآلي 
أو جهاز التحكم ليغلق البخار إذا ما كانت الماكينة تتحرك بسرعة أكثر من 
اللازم. وتزوج وات ثانية في العام 1775 وأنجب ابنا وابنة من زوجته 
الثانية آن. وتقاعد عن مشروعه الخاص بالمحرك البخاري العام 1800ء 
وعمره 64 سنةء ولكنه لم يكف عن الاختراع حتى وافته المنية في برمنغهام 
يوم 25 أغسطس 1819. 
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نجارب على الكهرياء: جوزيف بريستلي 

بمجرد أن استقر تطوير وات للمحرك البخاري على مبادئ gale‏ 
تجلت بوضوح أهمية البخار في الثورة الصناعية ودوره في الحث على 
مزيد من تطوير دراسة الرابطة بين الحرارة والحركة (الديناميكا الحرارية) 
في القرن التاسع عشر. وأدى هذا بدوره إلى تطوير ماكينات أكثر كفاءة 
وفقا للمثال الكلاسيكي للتغذية العكسية بين العلم والتكنولوجيا. وبينما كان 
وات وبولتون يقومان بدورهما في الثورة الصناعية خلال الريع الأخير من 
القرن الثامن عشر. شرع أحد أصدقائهما في جمعية القمرء ويدعى جوزيف 
بريستلي» في اتخاذ الخطوة العظيمة التالية للتقدم في الكيمياء - على 
الرغم من أن العلم كان أبعد ما يكون عن أن يكون أهم شيء في حياته. 

ولد بريس تلي في فيلدهيد. قرب ليدزء يوم 13 مارس 1733 وكان 
آبوه» جيمسء يعمل نساجا وصانعا لملابس ممثلي المسرح» ويعمل على أنوال 
الحياكة الخاصة به في الكوخ الذي يس كنه *. ويدين الأب بمذهب كالفن 
البروتستانتي. وحملت زوجة جميس بريستليء وتدعى ماري ستة أطفال 
على مدى ست سنوات» ثم توفيت خلال شتاء قارس البرودة على نحو غير 
gale‏ في عامي 1740/1739 ويعتبر جوزيف الابن البكرء ونظرا OY‏ 
أشقاءه تعاقبوا سريعاء فقد أرسلته الأسرة للعيش مع جدته لأمه ولم ير dal‏ 
إلا قلياذ. وعاد إلى البيت بعد وفاة الأم؛ ولكن جيمس رأى أن من المستحيل 
علىه الجمع بين واجباته تجاه كل أطفاله وبين عمله؛ ومن ثم أرسل جوزيف 
(وهو في الثامنة من عمره تقريبا) للعيش مع إحدى خالاته (التي توفي عنها 
زوجها منذ فترة وجيزة من انضمام جوزيف إلى الأسرة) التي لم تنجب 
أطفالا. ونظرا إلى Lif‏ كالفينية المذهب حرصت على أن يتلقى الطفل 
تعلىما جيدا في المدارس المحلية (التي لا يزال أغلبها يدرس اللاتينية 
واليونانية)» وشجعته على الاتجاه ليكون قسيسا معنيا بملابس الكهنوت. 

وحقق بريستلي هذا الهدف. على الرغم من حالة التلعثم الشديد. 
التي يعانيهاء والتحق في العام 1752 بإحدى المدارس غير التقليدية 
للدراسة فيها . وجدير بالذكر أن هذا النوع من المدارس لم يكن بالضرورة 
(*) الصناعة المنزلية الكلاسيكية التي سرعان ما سوف تحل محلها مصانع تعمل بقوة البخار. 
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أكاديميات كبرى كما يوحي اسمها الآن - إذ يتألف بعضها من اثنين 
فقط من المعلمين وحفنة من التلاميذ, أو ريما تلميذين فقط. وترجع 
أصول نشاة هذه المدارس إلى قانون التماثل الصادر في العام 1662, 
والذي أدى إلى خروج جون راي من كيمبريدج. وجدير بالذكر أنه بعد 
طرد قرابة 200 من غير التقليدين من كنائسهم نتيجة لهذا القانون, 
فقد عمل أغلبهم مدرسين خاصين (مثلما Jad‏ راي في الحقيقة) - 
كانت هذه هي الفرصة الواقعية المتاحة لكسب الرزق. وفي العام 1689ء 
عقب الثورة المجيدة. صدر قانون التسامح الذي سمح لغير التقليدين 
بأداء دور كامل في المجتمع. وهنا أسس هؤلاء نحو 40 أكاديمية لتدريب 
القساوسة غير التقليدين. ونلحظ أن هذه الأكاديمياتء» ولأسباب دينية 
واضحة؛ أقامت علاقات جيدة مع الجامعات الأس كوتلندية, كما ذهب 
أكثر تلاميذها للدراسة في غلاسكو أو consist‏ وازدهرت في منتصف 
القرن الثامن عشر (ونذكر من بين طلابها دانييل دوفوء وتوماس 
مالتوسء ووليام هازليت).: ولكنها انحس رت بعد فترة من الزمن بعد أن 
اندمج غير التقليدين تماما داخل المجتمع وأصبح مسموحا لها التعلىم 
في المدارس والكليات الرئيسية في البلاد. 

أتم بريستلي برنامجه التعليمي في العام 1755: وأصبح قسيسا 
في نيدهام ماركت في سوفولك» حيث شمر بالاغتراب عن كثيرين 
من رعيته. نظرا إلى أنه من أتباع المذهب الأريوسي - إذ اعتاد أن 
يصف نفسه بأنه لا تقليدي للا تقليديين. sal‏ بدأ أولا يؤمن بآراء 
تثليثية تقليدية بدرجة أو بأخرىء ولكنه وهو في نيدهام ماركت درس 
الكتاب المقدس دراسة شخصية مدققةء اقتنع بعدها يبطلان مفهوم 
الثالوث المقدسء. ومن ثم اعتنق الآريوسية. وانتقل بريستلي من نيدهام 
ماركت إلى نانتويتش في شيشاير. ثم بدأ يعلم في أكاديمية وارنغتون 
التي تقع في منتصف الطريق بين ليفريول ومانشس تر. وتزوج هناكء 
العام 1762 بماري ويلكنسونء أخت جون ويلكنسون: الذي يعمل 
بالصناعات المعدنية وحقق ثروة من صناعة الأساحة. وأنجب الزوجان 
ثلاثة أبناء وبنتا. ويرجع الفضل أساسا إلى بريستلي إذ جعل من 
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أكاديمية وارنغتون واحدة من أوائل المؤسسات التعليمية في إنجلترا 
التي أبدلت الدراسة التقليدية للكلاسيكيات لتحل محلها دروس في 
التاريخ والعلم والآدب الإنجليزي . 

وتميز بريستلي باهتماماته الفكرية المتعددة واسعة الأفق» ونجد من 
بين كتاباته الباكرة LES‏ عن «النحو الإنجليزي» و«خارطة للسيرة الذاتية» 
موضحا العلاقة الزمنية التاريخية بين ش خصيات مهمة في التاريخ على 
مدى فترة زمنية تمتد من 1200 قمم وحتى القرن الثامن عشر. ويمثل 
الكتاب عملا مذهلاء حتى إنه حصل به على درجة الدكتوراه في القانون 
من جامعة أدنبره العام 5ء واعتاد بريستلي أن يقضي شهرا كل سنة 
في لندن. والتقى أثناء إحدى زياراته إلى لندن بنجامين فرانكلين وغيره من 
العلماء المهتمين بالكهرباء (ويعرفون وقتذاك باسم الكهريائيين)» وشجعوه 
على إجراء تجاربه الخاصة والتي بين في إحداها أنه لا وجود لقوة 
كهربائية داخل كرة مجوفة مشحونة. ورأى (من بين ما رآه في امور أخرى) 
أن الكهرباء تخضع لقانون التربيع العكسي. وأدى هذا العمل إلى انتخابه 
زميلا للجمعية الملكية في العام 1766 Cally‏ كتابا عن تاريخ الكهرباء 
صدر العام 1767: والذي يتكون من حوالي 250.000 كلمة (وسبق له أن 
ألف ستة كتب في موضوعات غير علمية). وثبت هذا الكتاب قدميه كمعلم 
ومؤرخ للعلم. وأنجز كل هذه الأعمال وهو لايزال في الرابعة والثلاثين من 
العمر؛ غير أن هذه الإنجازات على كثرتها ما هي إلا قطرة تسبق الغيث. 

وإذا تكلمنا على نحو نسبي نجد أن العلم كان فقط جانبا عرضيا 
في حياة يريس تلي النشطة والمترعةء ولن نجد المجال يسمح لنا بعرض 
إنجازاته في سياقها الصحيح. وإن كل ما نس تطيعه هو عرض خطوط 
dole‏ لدوره كرجل لاهوت ومنشق متطرف خلال تلك العقود المضطربة في 
أواخر القرن الثامن عشر. عاد بريستلي في العام 1767 للعمل قسيسا 
في إحدى كنائس ليدز. ومع اهتمامه المتزايد بالكيمياء. ألف عددا من 
الكتيبات انتقد فيها معالجة الحكومة للمستعمرات الأمريكية OP)‏ واستمر 
في بحثه عن الحق الديني وفي نفسه هذه المرة ميل تجاه آراء الموحدين 
() اقتبس توماس جيفرس ون بعضا من العبارات الجميلة التي تضمنتها كتابات بريستلي عن 
الحرية وأدمجها ضمن صياغة الإعلان الأمريكي للاستقلال. 
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شهرة بريستلي gla‏ ومع نهاية فترة إقامته في ليدز العام 3 د sles:‏ 
لورد شيلبورن: السياسي من حزب الويغء للعمل لديه «أمينا للمكتبة» 
براتب قدره 250 إسترليني سنوياء مع إقامة مجانية في بيت في إقطاعية 
شيلبورن في أثاء عملف علاوة على معاش تقاعد مدى الحياة يتقاضاه مع 
نهاية الخدمة. لم يأخذ عمله في المكتبة سوى وقت ضئيل من الوقت المتاح 
لبريستلي؛ وكان دوره الفعلي العمل مستشارا سياسيا ومسؤولا إعلاميا 
فكريا للورد شيلبورن. هذا بالإضافة إلى عمله مدرسا خاصا لبعض الوفت 
لابني شيابورن» وتوافر له وقت كاف لممارسة عمله العلمي الخاص (الذي 
يعينه ماليا شيلبورن بنسبة 3,08( علاوة على اهتمامات أخرى. وبعد 
أن تولى شيلبورن منصب وزير الخارجية في العام 1766 (وهو لايزال 
في التاسعة والعشرين من العمر) حتى 1768ء حاول شيلبورن الدفع في 
اتجاه سياسة المصالحة مع الأمريكيين: ولكن الملك جورج الثالث أقاله 
لما يسببه له من إزعاج. ومنيت بريطانيا بالهزيمة في حرب الاستقلال 
الأمريكية بسبب سياسة الملك الكارثية. واضطر الملك مرغما عقب هذه 
الكارثة إلى استدعاء شيلبورن ليكون رجل الدولة الوحيد الموثوق به لإنجاز 
المهمة الصعبة بإرساء قواعد للسلم مع ما كانت في السابق مستعمرات 
شيليرون, الذي دفع «أمين مكتيته إلى التقاعدء مع وعد بمعاش التقاعد 
)150 إسترليني سنويا). وانتقل بريستلي إلى برمنغهام» حيث عاش في 
سكن هيأهد له صهره الثري» وعمل هناك قسيسا وأحس براحة كاملة. 
ونراه خلال هذه الفترة من حياته عضوا نشطا في جمعية القمر. 

وفي برمنغهام واصل بريستلي حديثه الصريح ضد الكنيسة الرسمية 
في إنجلتراء ومثلما كان مناصرا لقضية سكان المستهمرات الأمريكيين. 
تحدث بصراحة ومن دون خوف مؤكدا دعمه للثورة المرنسية (التي كانت 
في بدايتها حركة شعبية ديموقراطية). وبلغت الأمور ذروتها في 14 يوليو 
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فرئسا حفل عشاء في برمنغهام احتفالا بالذكري السنوية الثانية لاقتحام 
سجن الباستيل. ونظم خصومهم (بعضهم لأسباب سياسية: وآخرون 
رجال أعمال منافسون يبحثون عن فرصة لتدمير منافسيهم) تظاهرة 
من الغوغاء توجهت أولا إلى الفندق حيث حفل العشاء. ولكنهم وجدوا 
أن المحتفين غادروا الفندق» فاتجهوا في حالة من الثورة والاهتياج لكي 
يضرموا الحرائق ويسرقوا البيوت وكنائس المنشقين. ولاذ بريستلي بالفرار 
في الوفت المناسب» ولكن بعد تدمير بيته ومكتبته ومخطوطاته وأجهزته 
العلمية. اتجه بريستلي إلى لندن عاقدا العزم أولا على البقاءء وأن يكافح 
(LAS)‏ دفاعا عن died‏ ولكن أصبح موقفه شديد الصعوبة نظرا إلى 
أن الثورة الفرئسية تحولت إلى فوضى دموية وتحول العداء ضد فرنسا 
إلى دعوة للحرب (وبات عسيرا جدا دعم موقفه في إنجلترا بعد أن عرض 
الشمالية على إثر أبنائهما الذين هاجروا العام السابق. وعاش بريستلى 
هناك في هدوء (وفق معاييره هو - إذ كان لا يزال يدير أموره لنشر ثلاثين 
مؤلفا بعد العام 1791( في نورث هامبرلاند. في بنسلفانياء إلى أن وافته 
المنية في السادس من فبراير 1804 . 


نجارب بريستلي على الغازات 

نميز بريس تلي ollas‏ كيمياء بأنه رجل تجارب عظيم وصاحب فكر 
نظري غزير. ونعرف أنه حين بدأ نشاطه» لم يكن معروفا وقتها مسوى 
نوعين من الغازات (أو الهواء) - الهواء ذاته (الذي لم يكن معروفا بعد على 
نطاق واسعء وعلى الرغم من جهود بلاك. أنه مزيج من الغازات)ء وثاني 
أكسيد الكريون (الهواء الثابت)ء واكتشف هنري كافنديش الهيدروجين 
(الهواء القابل للاشتعال) العام 1776 وحدد بريستلي عشر غازات, 
من بينها (بأسمائها الحديثة المعروفة لنا) الأمونيا وكلوريد الهيدروجين 
وأكسيد النيتروز (أو (BHN‏ ويسمى أيضا غاز الضحك, وثاني أكسيد 
الكبريت. وأعظم اكتشافاته هو الأكسجين بطبيعة الحال - وعلى الرغم 
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من أنه أجرى تجارب كشفت عن وجود الأكسجين كفاز مستقل» فإنه شرح 
تجاربه هذه تأسيسا على ما كان يسمى نموذج الفلوجس تون (والمسمى 
العنصر الملتهب وقتذاك)ء والذي روج له عالم الكيمياء الألماني جورج ستال 
(1734-1660). و«فسر» هنا النموذج الاحتراق باعتباره نتيجة جوهر ما 
(الفلوجستون) يترك الجسم المحترق. مثال ذلك وبلغتنا الحديثة. يحدث 
عند احتراق معدن أن يتحد مع الأكسجين ليشكل أكسيدا معدنياء وهي 
مادة معروفة أيام بريستلي باسم الكلسء أو أكسيد الجيرء وفقا لنموذج 
الفلوجس تون فإن ما يحدث هو أن الفلوجس تون يهرب من المعدن ويخلف 
وراءه الكلس. وعند تسخين الكلس (وفق هذه الصورة) يتحد الفلوجستون 
ثانية معه (أو على الأصح يدخله ثانية) لتكوين المعدن. وقال ستال إن 
السبيهيب في أن الأشياء لا تحترق في حالة عدم وجود هواء هو أن الهواء 
ضروري لامتصاص الفلوجستون. 

وجرى تطبيق نموذج الفلوجستون. على غرار هذا النهجء طوال ما 
كانت الكيمياء Lale‏ غامضا له خواص كيفية - ولكن ما أن بدأ بلاك 
وخلفاؤه في إجراء تجارب دقيقة لمعرفة حقيقة ما يحدث. سقط نهائيا 
مذهب الفلوجس تون إذ كانت مسألة وقت فقط إلى أن لحظ شخص ما 
أن الأشياء يثقل وزنها ولا يخف وزنها بعد حرقها - مقترحا أن شيئا ما 
دخلها (أو اتحد معها). وليس كما يقال خرج منها. غير أن المثير للدهشة 
أن بريستلي لم ير هذا (ولكن لنتذكر أنه مجرد کيميائي بدوام جزئيء 
وتشغل ذهنه أمور كثيرة)ء وهكذا أصبح الأمر متروكا للفرنسي أنطوان 
لافوازييه لعمل الرابطة بين الاحتراق والأكسجين: ومن ثم سحب البساط 
من تحت نموذج الفلوجستون. 

بدأ بريستلي تجاربه عن «أنواع الهواء» خلال إقامته في ليدزء حيث 
يسكن ملاصقا لمعمل مشروبات البيرة. وسبق أن تحدد منذ وقت قريب 
الهواء الموجود مباشرة فوق سطح أوعية التخمير وسماه بلاك «الهواء 
الثابت»». ورأى بريس تلي أن لديه بالفعل معملا جاهزا يمكن أن يجري فيه 
تجارب بكميات كبيرة على هذا الغاز. واكتشف أنه يشكل غشاء يتراوح 
سمكه ما بين تسع بوصات وقدم (30-23سم) فوق المحلول المختمرء وأننا 
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مع هذا إذا وضعنا شمعة مشتعلة وسط هذه الطبقة فإنها تنطفئ ويبقى 
الدخان. وإذا أضاف بريس تلي الدخان إلى طبقة ثاني أكسيد الكريون, 
يصبح بالإمكان رؤيته بحيث يمكن ملاحظة موجات على سطحه (الحد 
الفاصل بين ثاني أكسيد الكربيون والهواء العادي)ء ويمكن أن نراه يتدفق 
على جانب الوعاء ويسقط على الأرض. وأجرى بريس تلي تجارب على 
الهواء الثابت المذاب من الأوعية في الماءء وتبين له أنه مع تحريك الماء إلى 
أمام وإلى الخلف من وعاء إلى آخر في الهواء الثابت لبضع دقائق يمكن 
أن ينتج شرابا فوارا جيد المذاق. وفي مطلع سبعينيات القرن الثامن عشرء 
وبعد أن ald‏ بريستلي بمحاولة غير ناجحة لاكتشاف علاج مناسب للوقاية 
من مرض الإسقربوط Scurvy‏ (*), حاول بريس تلي صقل هذه التقنية 
بالحصول على ثاني أكسيد الكربون من الطباشير؛ مس تخدما حمض 
الكبريتيك. ثم يذيب الغاز في الماء تحت ضغط. وتمخض هذا عن بدعة 
أاسمها دماء الصودا». التي ذاعت وانتشرت في أوروبا. وعلى الرغم من 
أن بريستلي لم يكد ينشد الحصول على جائزة مالية مقابل اختراعهء فإن 
العدالة تحققت» ذلك أن لورد شيلبورن سمع لأول مرة عن بريستلي من 
خلال اكتشاف ماء الصوداء بينما هو في رحلة في إيطاليا في العام 1772 
Lily‏ أن نقول إن الاكتشاف مدىن بالكثير لمصنع الجعةء إذا ما عرفنا أن 
شيلبورن هو الذي هيأ الوقت اللازم لكي يركز بريستلي على الكيمياء على 
مدى السنوات القليلة التاليةء ووفر له المكان أيضا (مقاطعته في كولن في 
ويلتشاير) وزوده بالمال اللازم لإجراء تجاربه التي سرعان ما قادته إلى 


اكتشاف الأكسجين. 


اكتشاف الأكسجين 

وبدأ بريس تلي أيضا وهو في ليدز يشك في أن الهواء جوهر بسيط. 
وأجرى تجارب على الفئران واكتشف أن قدرة الهواء على استمرار الحياة 
يمكن أن «تتفد» خلال التنفس» بحيث لا يكون ملائما للتنفسء واكتشف 


الثانية لجيمس كوك حول allel‏ ولكن رفض المسؤولون بريس تلي لأسباب دينيةء ما دفعه إلى 
الرد بقول «ظننت أنه عمل في صميم الفلسفة وليس اللاهوت». 
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أيضا أن القدرة على تنفس الهواء يمكن استعادتها مع وجود نباتات - 
أول إشارة إلى عملية التمثيل الضوثي التي تؤدي إلى تحلل ثاني أكسيد 
الكريون وإطلاق الأكسجين. ولكنه اكتشف الأكسجين. أي الغاز المستتفد 
أشاء التتفس» خلال إقامتو في كولن في أول أغسطس 1774: وذلك 
عندما عمد إلى تسخين أكسيد الزتبق عن طريق تركيز أشعة الشمس عبر 
عدسة قطرها 12 بوصة (نحو 30 سم) على عينة داخل وعاء زجاجي. 
لحظ بريس تلي انطلاق غاز cast)‏ كان هو ومعاصروه يسمونه «هواء») 
أثناء عودة الكلس إلى الش كل المعدني للزئبق. ومضي بعض الوقت إلى أن 
اكتشف بريستلي أن «الهواء» الجديد الذي استخرجه أفضل من الهواء 
العادي للتنفس. وأجرى سلسلة طويلة من التجارب» اكتشف خلالها أولا 
أن وضع شمعة مشتعلة وسط الغاز يؤدي إلى أن تتوهج بضوء ساطع 
غير مألوف؛ وحدث بعد ذلك أنه في 8 مارس وضع فأرا كبير! داخل 
عاء محكم الغلق مملوء بالهواء الجديد. وعرف في ضوء خبرته أن فأرا 
بهذا الحجم يمكن أن يعيش نحو ربع الساعة في هذه الكمية من الهواء 
العادي؛ ولكن هذا الفأر استمر حيا نصف ساعة كاملة حتى بدا كأنه على 
وشك الموت, وتم إخراجه من الوعاء وعادت dul]‏ الحياة بعد تدفتته بالنار. 
واعترف بريستليء توخيا للدقة والحذرء باحتمال أنه اختار فأرا قوي 
البنية على نحو غير gale‏ لإجراء تجريته. ولذلك كتب فقط في مذكراته 
عن التجرية أن الهواء الجديد جيد على الأقل مثل الهواء العادي. ولكن 
المزيد من التجارب أوضحت أن الهواء الجديد» بالنسية إلى دعم عملية 
التنفسء. أجود من الهواء العادي ما بين أريعة أو خمسة أمثال. ويتفق هذا 
مع واقع أن 20 في SUI‏ فقط من الهواء الذي نتتفسه هو عمليا أكسجين. 

وحدث أن است ستبق عالم الكيمياء السويدي كارل شيلا (1786-1742) 
اكتشاف بريستلي» إذ تشير مذكراته التي بقيت لنا أنه تحقق في العام 
2 من أن الهواء مزيج من عنصرين: أحدهما يمنع الاشتعال بينما 
الآخر يساعد على الاحتراق . وآعد عينات من الغاز الذي يساعد على 
الاشتعال عن طريق تسخين أكسيد GSM‏ وبتقنيات أخرى, ولكنه لم يبذل 
أي محاولة لنشر وإعلان هذا الاكتشاف فورا - بل كتب عنها في كتاب 
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أعده للنشر في العام 1773ء ولكنه لم يصدر حتى العام 1777. وبدأت 
الأنباء عن هذا العمل تنتشر داخل المجتمع العلمي قبل فترة قصيرة من 
إجراء بريستلي لتجاريه في أغسطس 1774 . ويبدو أن بريستلي لم يكن 
على علم بجهود شيلا في ذلك الوقت» ولكن في سبتمبر 1774ء بينما 
كان بريستلي عاكفا على إنجاز تجاربهء كتب شيلا عن اكتشافه في رسالة 
منه إلى لافوازييه. وحقق شيلا اكتشافات أخرى كثيرة ذات أهمية كبيرة 
في مجال الکیمیاءء بيد أنه كان يعمل كصيدلاني؛ ولم ينشر سوى US‏ 
واحد» ورفض عديدا من العروض لشغل مناصب آكاديميةء وتوفي وهو 
لايزال شابا وعمره 43 سنة. وتكشف هذه الملابسات في مجموعها كيف 
أن الروايات التاريخية أغفلته أحيانا عند تأريخ الكيمياء في القرن الثامن 
عشر. وجدير بالذكر أن الدلالة الحقيقية للاكتشاف شبه الآني للأكسجين 
على يدي كل من شيلا وبريستلي ليست من الذي اكتشف أولاء بل لأنها 
تذكرنا بأن العلم في أغلب الأحيان يتقدم تراكمياء بحيث نبني كل مرحلة 
على ما تم اكتشافه سابقاء مع الإفادة من اس تخدام تكنولوجيا العصر. 
لذلك فإن المسألة هي إلى حد كبير مسألة حظ لمعرفة أي العلماء حقق أي 
اكتشاف أولاء ومن الذي وجد اسمه طريقه إلى كتاب التاريخ. وسواء شئنا 
آم أبيناء فإن اسم بريستلي اقترن باكتشاف الأكسجينء على الرغم من أن 
المؤكد أن شيلا هو الذي اكتشفه أولا. ومع هذا AIS‏ استمر بريستلي في 
محاولة تفسير اكتشافاته في ضوء نموذج الفلوجستون. 

ومع ill‏ يحدث أحيانا أن يفشل (إذا كانت هذه الكلمة صوابا) 
مكتشف في ربط اسمه باكتشاف محدد أو بقانون بعينه في كتب التاريخ 
لأنه لم يعباً على الإطلاق بإبلاغ أي امرئ آخر عن عمله؛ قانعا بإشباع 
ذاته علميا من خلال تجاربه وفاء لفضوله العلمي. وأفضل مثال هنا على 
هذه الحالة النادرة هو العالم هنري كافنديش المعاصر لبريستلي» إذ نشر 
كافنديش الكثير مما جعله شخصية مهمة وبارزة في تطور الكيمياء خلال 
النتصف الثاني من القرن الثامن عشرء ولكنه لم ينشر عامدا ثروة من 
النتائج (خاصة في الفيزياء) التي أعاد اكتشافها آخرون على انفراد خلال 
القرن التالي (وارتبطت أسماء هؤلاء باكتشافاتهم في كتب التاريخ). ولكن 
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ثمة أسباب عائلية غير تقليدية (أهمها الثروة الطائلة) التى تفسر لناء 
وأيا كانت نوازعه» لماذا اضطر كافنديش بحكم وضعه الخاص أن يلتزم 
بتلك النوازعء Oly‏ ينتقي ويختار عندما يكون بصدد اتخاذ قرار ليحدد ما 
ينبغي أن ينشره. r‏ 

والمعروف أن كافنلييش سليل أسرتين؛ لا أسرة واحدةء من أثرى أثرياء 
الأسر الأرستقراطية ذات النفوذ في إنجلترا في تلك الأيام. إن جده لأبيه 
هو وليام كافنديشء دوق ديفونشاير HN‏ بينما أمه آن دو غراي. هي 
ابنة هنري دو غراي» دوق كنت (والأيرل الثاني عشر - وترقى إلى دوق 
العام 1710). وحيث إن والد هنري. تشارلز كاضديش )1783-1704( 
الرابع بين خمسة إخوة, لم يكن له لقب عظيم خاص dy‏ ولكن مكانة أسرة 
كافنبييش قضت أن يشتهر طوال حياته باسم لورد تشارلز كافنديش. إذ لو 
كان Lam‏ «لورد» لكان dis!‏ هنري هو المبجل هنري كافنديشء مثل روبرت 
fogs‏ ابنا لإيرل: ويدعى «المبجل». واعتاد الجميع مخاطبة هنري كافنديش 
بهذه الطريقة طوال حياة أبيه؛ ولكن ما كاد أبوه يتوفى حتى طلب هنري أن 
يعرف الجميع أنه يفضل هنري كافتديش المحترم من دون إضافة. 

واشتهر عن طرفي العائلة اهتماماتهما العلمية. مثال ذلك أنه منذ 
العام 1736 فصاعداء وعلى مدى عشرة أعوام أو أكثر. شجع دوق كنت 
وأسرته العمل في مجالي الفيزياء والفلك. ويكفي الإشارة إلى توظيف 
توماس رايت (سنعرض لأهم أعماله في الفصل الثامن) معلما خاصا 
للدوقة ولبنتين من بنات الدوق هما صوفيا وماري (وليس آنء التي لم تكن 
قد تركت البيت فقط. بل ماتت صغيرة بداء السل في العام 1733). عمل 
رايت أيضا بالمساحة في الإقطاعيةء وأجرى هناك عمليات أرصاد فلكية, 
وكتب تقارير عنها إلى الجمعية الملكية في ثلاثينيات القرن الثامن عشر. 
واستمر في أدائه لمهمة التعلىم بعد وفاة الدوق العام 1740 . وأفادت 
الرابطة الأسريةء إذ من خلالها زار كل من «لورد» تشارلز وهنري كافنديش 
إقطاعية دوق كنت وقتما كان رايت هناك (إذ كان هناك يقينا حتى بلغ 
هنري الخامسة عشرة من العمر على أقل تقدير). ولا بد أن التقاه وناقش 
معه موضوعات علم القلك. 
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وهذا مؤكد تماما نظرا إلى أن تشارلز كافنديش نفسه أبدى اهتماما 
وش غفا بالعلم نحو هذه الفترةء وهو في منتصف العمر. وتخلى عن 
دور صغار plist‏ الأرستقراطية. وهو الاهتمام بالسياسة: لحساب العلم. 
وفضت الضرورة بانتخأاب تشارلز لعضوية مجلس العموم العام 1725 
الاسم)ء وأدى دوره مع واحد من إخوته وأحد أعمامه واقين من أصهاره. 
edig‏ كافنديش أنه عضو wilh‏ دوب ومتمكن: وأصبح فيما بعل 
رجحل إدارة قديراء وشارك بقوة في الجهود المبذولة ليناء أول جسر في 
وستمنستر Sol)‏ جسر جديد عبر نهر التيمز في لندن. منذ ذلك الجسر 
المذكور في ترنيمة الأطفال الشهيرة). ولكنه بعد ستة عشر عاما (وهي 
الفترة التي كان فيها هوراس وولبول رئيسا للوزراء) O‏ قرر أنه أدى 
واجبه كاملا rol‏ ومن ثم قرر في العام 1741ء عندما کان في السايعة 
والثلاثين من العمر. ولم يتجاوز الفتى هنري العاشرة: التقاعد عن العمل 
السياسي. ليواصل اهتمامه بالعلم. وجدير بالذكر أنه كعالم كان هاويا 
حاذقا ملتزما تقاليد أوائل أعضاء الجمعية الملكية. فضلا عن مهاراته 
في العمل التجريبي (امتدح بنجامين فرانكلين مهاراته التجريبية). 
وتجد أن من أهم ابتكاراته في العام 1757 ابتكار مقياس درجة الحرارة 
«الترمومتر» الذي يبين درجتي الحرارة العظمى والدنيا ويسجلهما حال 
العظمى والصغرى». وعلى الرغم من أن تشارئز كافنديش لم يكن عالما 
نافعة لخدمة كل من الجمعية الملكية (التي انتخبته زميلا لها بعد وفاة 
هده المهارات من حث لاهتمام الاين Gee‏ 
)+( ترأس وولبول إدارة حزب الويغ. الذي ارتبط ارتباطا وثيقا وقتذاك بنجاح الثورة المجيدة؛ 
وكان حزب التوري المعارض وحتى أربعينيات القرن الثامن عشر لا يزال تغلب عليه النزعة 
اليعقوبية. ومفهوم أن أي تغيير في الحكم خلال فترة الستة عشر عاما كان يمكن أن يؤدي إلى 


عودة أمسرة ستيورات؛ ولكن هذا الاحتمال اتحسر تماما بعد هزيمة بوني برينس شارلي في 
كولودين على إثر تمرد 1745 . 
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وتزوج تشارلز كافنديش بآن دو غراي العام 1729: وهو لم يتجاوز 
الخامسة والعشرين من العمرء بينما تصغره هي بعامين. والمعروف أن 
أبويهما جمعتهما صداقة امتدت سنوات: ووجدا يقينا أسبابا للسعادة بهذه 
الزيجة, وإن كنا لا نعرف أي معلومات عن الجانب العاطفي لهذه العلاقة 
(فيما عدا أنها انطوت على حب» نظرا إلى أن صغار أبناء الأرستقراطية 
لم يعتادوا الزواج في تلك الأيام قبل الثلاثين). كل ما نعرفه الثراء الشديد 
للزوجين الشابينء نظرا إلى أن التفاصيل تجلت واضحة مع إقرار ترتيبات 
الزواج. امتلك تشارلز أرضا منحة من أبيه. كما حصل منه على دخل 
ثابت» وأحضرت آن معها دخلا خاصا بها وسندات ووعدا يميراث ضخم. 
وحصل تشارلز كافنديش على دخل للإنفاق لا يقل عن 2000 إسترليني 
زاد ميع مرور الأيام. كل هذا في وقت كان فيه إنفاق 50 إسترلينيا في 
السنة كافيا تماما لحياة عادية. و500 إسترليني كافية لحياة أحد النبلاء 
حياة ميسورة. 

وظهرت على آن كافنديشء كما أصبح اسمها الآن (وإن كان يشار إليها 
عادة بعبارة ليدي (oT‏ علامات تحدد طبيعة مرضها القاتل مستقبلاء إذ 
بدا أنها على وشك الإصابة Ley‏ يوصف بأنه برد شديد. ولكن ما ينذر 
بالشر أن من أعراضها أنها تبصق دما . وحل شتاء 1731/1730 وكان 
البرد قارساء وسافر الزوجان إلى أورويا القارةء وقصدا زيارة باريس Wal‏ 
ثم الانتقال إلى نيس التي توصف كمكان جيد للنقاهة من أمراض ذات 
الرثةء حيث دفء الشمس الساطعة أكثر الأوقات مع الهواء النقي. وهناك 
في 1 أكتوبر, وضعت آن أول أبنائها. هنريء المسمى على اسم جده لأمه. 
وبعد عديد من السفريات عبر القارة (بعضها التماسا لمشورة طبية عن 
حالة (gf‏ عادت الأسرة إلى إنجلتراء حيث ولد فريدريك (المسمى على 
اسم أمير ويلز). أخو هنري» في 24 يونيو 1733 وتوفيت آن بعد أقل 
من ثلاثة أشهر في 20 سبتمبر 1733 . ولم يتزوج تشارلز كافنديش ثانية؛ 
ولم يجد هنري كافنديش أما تفي بكل أهدافه العملية. مما يساعدنا في 
تفسير بعض غرابته التي تميز بها في الكبر. وبعد خمس سنوات» أي 


كل من تشارلز وهنري فريدريك حتى بلغا التاسعة والسبعين من العمر. 
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العام 1738: باع تشارلز كافنديش إقطاعيته الريفية واستقر هو وابناه 
الصغيران في مسكن يقع في شمال غريت مارلبورو في لندن؛ وهو مسكن 
ملائم لعمله العام ولجنته العلمية. 

تلقى تشارلز كافنديش تعليمه في إيتون: ولكنه أرسل ابنيه إلى مدرسة 
خاصة في هاكني ثم إلى بيتره اوس وكيمبريدج. واعتاد فريدريك أن 
يقتفي دائما الطريق الذي ارتاده أخوه. التحق هنري بجامعة كيمبريدج 
في 1749: وهو في الثامنة عشرةء وبقي فيها ثلاث سنوات وثلاثة أشهر. 
وترك الجامعة دون الحصول على الدرجة العلمية على نحو ما اعتاد 
غالبية أبناء النبلاء الأرستقراطيينء ولكن لم يتركها من دون الاستفادة 
بكل ما يمكن أن تقدمه له كيمبريدج من تعليم (الذي لم يكن كثيراء حتى 
في ستينيات القرن الثامن عشر). وبعد أن غادر هنري بيترهاوس» سقط 
فريدريك من نافذة الغرفة Lisi‏ صيف 1754ء وأصيب بعدة إصابات في 
الرأس خلفت عنده عاهة دائمة في المخ. ويمكن القول إنه جزئيا بنفضل 
ثراء الأسرة توافر له دائما الخدم الموثوق بهم والرفاق لمراقبتهء فلم تمنعه 
حالته من أن يمارس حياة مستقلة: وإن كان يعني أنه لم يعد قادرا على 
اقتفاء خطوات الأب» سواء على المسرح السياسي أو العلمي. 

ولم يكن لدى هنري كافنديش أي اهتمام بالسياسة. إذ استحوذ العلم 
على اهتمامه. وبعد أن أكمل الأخوان رحلتهما السياحية الكبرى داخل قارة 
أوروبا معاء استقر هنري في المسكن المقام على شارع غريت مالرلبورو ونذر 
حياته alt‏ وتعاون بداية مع الأب. وأبدى بعض af yal‏ الأسرة عدم رضاهم 
عن ذلك باعتباره انسياقا وراء الهوى SI‏ فضلا عن شعورهم بأنه لا 
يليق بواحد من able‏ كافنديش أن ينغمس في تجارب معملية. ولكن تشارلز 
كافتديش لم يكن بوسعه الاعتراض على أن يتبع ابنه هواه في مجال العلم. 
وثمة فصص كثيرة تزعم أن تشارلز أمسك يده ماليا عن العطاء لهنري: ولكن 
حيث لا دليل على صدق هذا القصص نرى أنها تعكس فقط الحرص المشهور 
عن كافنديش الكبير إزاء إنفاق المال. إذ كان تشارلز كافنديش حريصا دائماء 
Y‏ يشغل باله سوى التماس سبل لزيادة digg‏ مع حرصه على ألا ينفق أكثر 
مما هو ضروري - ولكن فكرته عما هو «ضروري» هي أن يكون في حدود ما 
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يتلاءم مع ابن دوق. وتفيد بعض الروايات أن هنري كان يتلقى من أبيه وهو 
لا يزال على قيد الحياة Lal‏ قدره 120 إسترليني فقط سنويا (وهو أكثر من 
lS‏ مع مراعاة أنه يعيش في بيت الأسرة)؛ ولكن ثمة روايات أخرى أكثر 
تفاؤلا تحدد راتبه بمبلغ 500 إسترليني في السنة»ء وهو المبلغ نفسه الذي 
كان يتقاضاه تشارلز كافنديش من أبيه وقت زواجه. ولكن الشيء اليقيني 
أن هنري كافنديش لم يكن لديه اهتمام JUL‏ على الإطلاق (طبعا بالطريقة 
التي لا يهتم بها كبار الأثرياء بالمال). مثال ذلك أنه لم تكن لديه سوى سترة 
واحدة في كل مرةء يرتديها كل يوم حتى تبلىء ليشتري أخرى بالطراز القديم 
نفسه. وعرف die‏ الصرامة والالتزام الشديد في مأكله وعاداتهء يتناول على 
العشاء دائما فخذ خروف حين يكون في البيت. وحدث ذات يوم حين حضر 
إلى.ييته بعض الأصدقاء لتتاول العشاء في إحدى المناسبات أن سأله مدير 
البيت: ماذا أعد؟ فأجاب كافنديش «فخذ خروف». فقيل له إن هذا لن يكفي 
فأجاب: «إذن اثنين». 

ولكن يتجلى لنا موقف هنري كافنديش من المال على أوضح صورة من 
خلال رواية موثقة على نحو جيد تحكي عن زيارة دفع نفقاتها له المصرضي 
الذي يودع لديه هنري Atl gel‏ وذلك قبل وفاة تشارلز كافنديش بوقت 
طويل. شعر هذا المصرفي ببعض القلق OF‏ هنري راكم في حسابه الجاري 
نحو 80.000 إسترليني» ومن ثم حثه على عمل شيء بهذا المال. استشاط 
كافنديش غضبا لأنه فوجئ بما أزعجه بهذا المطلبء وأخبر المصرفي 
أن وظيفته هي متابعة الأموالء وأنه إذا عاود وأزعجه بمثل هذه التوافه 
فسوف يسحب أمواله ليودعها مصرفا آخر. وواصل المصرفي الحديث 
وفي صوته قدر من العصبيةء وأشار عليه بأن بالإمكان استثمار نصف 
المبلغ. وافق كافنديش قائلا للمصرفي أن يتصرف بال مال Les‏ يراه الأفضلء 
ولكن شريطة «ألا يزعجه» بشأن ذلك مرة أخرى Wy‏ فإنه سيضطر إلى 
قفل حسابه. ونقول إنه لحسن الحظ أن كان الصيارفة أمناءء وتم استثمار 
أمواله في أمان كامل. وبلفت استثمارات هنري كافنديش بحلول وقت 
وفاته ما Jalas‏ من حيث القيمة الأسميةء أكثر من مليون جنيه. وإن كانت 
قيمتها الفعلية في السوق وقتذاك دون ذلك بقليل. 
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ونعرف أن أساس هذه الثروة توفر جزئيا بفضل نجاح تشارلز كافنديش 
في زيادة ثروتهء ولكن أيضا من خلال ميراث ورثه تشارلز قبيل وفاته . ويمثل 
هذا الميراث جزءا من إقطاعية ورثها هنري (وس بق أن توفر لفريدريك ما 
يكفي ليحيا حياة نبلاء ميسورة. ولكن باستثناء أنه الابن الأصغرء نعرف 
أن مشكلاته العقلية جعلته لا يصلح لإدارة ثروته). وكان لتشارلز كاضنديش 
ابنة عم تدعى إليزابيث» لعمه جيمس . تزوجت إليزابيث رتشارد شاندلرء 
وهو ابن أسقف دورهام وسياسي أيضا. وتزوج شقيقها الوحيد وليام بفتاة 
أخرى من عائلة شاندلر اسمها باربارا . وفي العام 1751 توفي كل من 
جيمس كافنديش ووليام كافنديشء توفي وليام من دون وريث: ومن ثم 
أصبح على إليزابيث وريتشارد (اللذين حملا الآن اسم كافنديش) أن 
يواصلا امتداد سلالة الأسرة. ومن ثم ورثا بطبيعة الحال. ولكن ريتشارد 
وإليزابيث لم ينجباء وليس لهما أطفال أيضاء وتوفي ريتشارد قبلهاء وترك 
إليزابيث وريثة لثروة ضخمة عيارة عن أراض وسندات. وهذه هي الثروة 
التي تركتها ليرثها تشارلز الابن الذكر الوحيد الباقي من عائلة كافنديش, 
وهو ابن عمها وأقرب أقربائها من عائلة كافنديش؛ عندما توفيت العام 
1779 . وتوفي تشارلز كافنديش العام 1783 وعمره 79 Ato‏ ويهذا 
انتقلت بوفاته الثروة إلى هنري وهو في الثانية والخمسين من عمره. وبدأ 
في هذا الوقت يشار إليه بعبارة «أثرى الحكماء وأحكم الأثرياء». 

واقتداء بتقاليد العائلة. ترك هنري عند وفاته العام 1810 ثروته 
لأقرب أقربائه؛ وكان أكبر المستفيدين جورج كافنديش» ابن دوق دفونشاير 
الرابع (هو نفسه ابن العم الأول لهنري كافنديش) Ely‏ للدوق الخامس alg)‏ 
جورج هي شارلوت بويلء ابنة الإيرل الثالث لبور لنغتون). وجدير بالذكر أن 
واحدا من سلالة جورج» وهو حفيده وليام» أصبح الدوق السابع لدوفنشاير 
عند وفاة الدوق السادس العام 1858ء الذي لم يتزوج. واستطاع هذا 
الحفيد المدعو وليام كافنديش أن يضاعف ثروة الأسرة من خلال الفوائد 
التي حصل عليها من الحديد والصلب» فضلا عن عمله (من بين أعمال 
أخرى كثيرة) على مدى تسع سنوات رئيسا لجامعة كيمبريدج. وهكذا 
استطاع وليام أن يوفر منحة معمل كافنديش في جامعة كيمبريدج خلال 
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سبعينيات القرن الثامن عشر. ولم يسجل وليام كافنديش رسميا عما إذا 
كان مقصده هو أن يكون المعمل تذكارا لسلفه أم لاء غير أن هذا العمل 
كفل. كما سوف نرى؛ أن يتصدر اسم كافنديش بحوث الفيزياء خلال فترة 
التطوير الثوري في أواخر القيرن التاسع عشر وطوال القرن العشرين. 

وثمة احتمال بأن هنري كافنديش نفسه ساورته شكوك بشأن الحكمة 
في ترك بعض من ثروة العائلة خارج العائلة. كم هو عسير وصف ذلك بأنه 
ضرب من الإسرافء غير أنه لم يشعر بأي تأنيب للضمير بسبب إنفاق 
المال إذا ما توافر سبب جيد لذلك. والمعروف أنه استخدم مساعدين له في 
أعماله العلميةء ولكنه ضمن لنفسه أراضي وبنايات ملائمة ليجري فيها 
بحوثه وتجاربه. لذلك فإن جميع الاحتمالات ترجح أنه خلال سبعينيات 
gail‏ التاسع عشرء رأى أن ثمة حاجة إلى إنشاء مؤسسة على غرار معمل 
كافنديش» ولهذا وافق على إنفاق المال اللازم لذلك. واستأجر هنريء قبل 
وفاة أبيهء بيتا ريفيا في هامبس تيد اس تخدمه ثلاث سنوات. وبعد العام 
4 أجر المسكن المقام في شارع غريت مارلبوروء واشترى بيتا آخر 
قرب ميدان بيدفورد (ولا يزال البيت موجودا)ء ثم ترك هامبستيد واشترى 
Lig‏ ريفيا آخر في كلافام كومون جنوب نهر التيمز. ونلحظ في كل هذا 
المواقع أن حياته استقطبها عمله العلمي» ولم تكن له حياة اجتماعية على 
الإطلاق سوى clas‏ علماء آخرين. 

اتصف هنري بالخجل الشديد. وكم كان عسيرا عليه الخروج إلا لحضور 
اجتماعات علمية - وحتى في هذا الشأن» اعتاد من يحضرون متأخرين أن 
يرونه أحيانا واقفا خارج الباب يحاول أن يستجمع بعض شجاعته ليدخل. 
ويحدث منه هذا حتى بعد أن أصبح بزمن طويل عالما يحظى بالاحترام 
والتقدير لميزاته وإنجازاته. واعتاد التواصل مع مس تخدميه عن طريق كتابة 
مذكرات حينما كان ذلك ممكنا. وثمة قصص كثيرة تحكي كيف أنه التقى 
على غير موعد امرأة لا يعرفهاء فإذا به يضع يده على عينيه ويفر هربا 
بالمعنى الحرفي للكلمة. ولكنه كثيرا ما سافر في رحلات عبر بريطانيا داخل 
حافلة خلال شهور الصيف وبصحبته أحد مساعديه حاملا بحوثه العلمية 
(كان معنيا بدراسة الجيولوجيا) ويزوران معا علماء آخرين. 
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وحضر هنريء الذي تدور حياته الاجتماعية حول العلم. اجتماعا 
لأول مرة في الجمعية الملكية باعتباره زائرا لأبيه العام 1758 وأنتخب 
زميلا تأسيسا على قدراته الخاصة في العام 1760 وحصل في العام 
نفسه على عضوية نادي الجمعية ASI‏ وهي جمعية لعقد ولائم عشاء 
احتفالية أنشأها بعض أعضاء الجمعية ASU‏ ولكنها مؤسسة مستقلة. 
وشارك تقريبا في كل حفلات عشاء النادي (التي تعقد أسبوعيا طوال 
السنة تقريبا) على مدى الخمسين سنة التالية (*. وحتى يعرف القارئ 
شيئا عن قيمة النقود في تلك الأيام نقول إن وجبة بثلاثة شلنات (15 
بنسا في اليوم) تش تمل على حرية الاختيار من بين عشرة أطباق لحم 
أودجاج أو سمك وفطيرتي فاكهة وكمكة خوخ وزبد وجين ونبيذ وبيرة 
أو ليموناده (**). 

ولم يكن العمل المنشور الذي أسس لشهرة كافنديش باعتباره «أحكم 
الأثرياء» سوى قمة جبل الثلج لأنشطته البحثية, والتي لم تجد ثمارها 
طريقها إلى النشر وهو على قيد الحياة. ونجد أن جماع أعماله واسعة 
النطاق والآغاق ومن شأنها أن تؤثر تأثيرا. عميقا في الفيزياء (بخاصة 
دراسة الكهرباء) لو عرف معاصروه النتائج التي توصل إليها؛ ولكن 
الأعمال المنشورة كانت أغلبها في الكيمياء التي لم تكن أقل شأنا أو تأثيرا 
واندمجت في التيار الرئيسي للتطورات التي شهدها النصف الثاني من 
القرن الثامن عشر. وأنجز كافنديش أول بحوثه الكيميائية المعروفة لنا 
نحو العام 1764 وتضمنت دراسة الزرنيخ. ولكنه لم ينشر نتائجهاء 
ولذلك لا نعرف لماذا اختار كافنديش هذا الموضوع تحديدا ليبحثه. 
وحتى نضع مهاراته في منظورها الصحيح. نشير إلى أن مذكراته توضح 
أنه خلال هذا الوقت استحدث منهجا لتحضير حمض الزرنيخ (لا يزال 
مستخدما اليوم) الذي ابتكره على نحو مستقل شيلا في العام 1775( 
وينسب الفضل إليه عادة في ذلك (وعن حق تماما نظرا إلى ما اتصف 


)+( لا دليل على الإطلاق يؤكد الأسطورة التي تقول إن تشارلز كافنديش اعتاد في مثل هذه 
المناسبات على أن يرسل هنري خارج البيت وليس في جيبه سوى بضعة شلنات تكفي ليدفع ثمن 
الوجبة من دون أي بنس زيادة. 

(*#*) سجل مذكرات نادي الجمعية الملكية. 
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به كافنديش من تحفظ). ولكن عندما نشر كافنديش بحثه لأول مرة في 
«محاضر الجلسات الفلسفية للجمعية الملكية» في العام 1766. أحدث 
ذلك دويا. | 
دراسات هنري كافند يش الكيميائية 
المنشورة في محاضر الجلسات الفلسفية 

أعد كافنديش بالفعل وهو في الخامسة والثلاثين مجموعة مترابطة 
من أوراق البحث تصف تجاريه على غازات «أهوية» مختلفة . ولكن الأبحاث 
الثلاثة الأولى هي وحدهاء ولسبب لا نعرفه؛ التي وجدت طريقها للنشر. 
وإن احتوت على ما يمكن وصفه اكتشافه الأهم والأوحد» والذي يفيد 
ob‏ «للهواء» المتصاعد عند تفاعل المعادن مع الأحماض هو شيء متمايز 
له خواصه المميزة ومختلف عن أي شيء آخر في الهواء الذي نتنفسه. 
ونعرف هذا الفاز الآن باسم الهيدروجين؛ ولكن كافنديش, ولسبب 
واضحء أطلق عليه اسم «الهواء القابل للاشتعال». واقتداء بخطوات 
بلاك» أجرى كافنديش الكثير من الاختبارات الكمية الدقيقة؛ من بينها 
مقارنة نوع الانفجارات الناتجة عندما تمتزج كميات مختلفة من الهواء 
القابل للاشتعال بالهواء العادي بحيث يشتعل. وحدد هنا كثافة الهواء 
القابل للاشتعالء ورأى أن الهواء تصاعد وانطلق مع اشتراك المعادن 
في التفاعل (ونحن نعرف الآن أن هذا ناتج عن الأحماض)؛ وحدد اسم 
الغاز بأنه الفلوجستون - إذ ظن كافنديشء على BUS‏ أغلبية معاصريه: 
أن الهيدروجين هو الفلوجس تون. وبحث كافنديش أيضا خواص «الهواء 
الثابت» عند بريستلي (ثاني أكسيد الكريون)ء ووضع دائما مقاييس 
A ads‏ ولم يزعم أن للنتائج دقة أكثر مما تبرره دقة أدوات القياس 
المستخدمة. ونشر في العام 1767 دراسة عن تركيب المياه المعدنية. 
ولكن يبدو (ريما متأثرا بكتاب «تاريخ الكهرباء» الذي نشره بريستلي 
في تلك السنة) أنه حول اهتمامه إلى بحث موضوعات كهربائيةء ونشر 
نموذجا نظريا ينبني على فكرة أن الكهرباء سيال في «محاضر الجلسات 
الفلسفية» في العام 1771„ 
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ويبدو أن ورفة البحث قوبلت بإغفال vali‏ وعلى الرغم من أن كافنديش 
واصل تجاربه على الكهرباء فإنه لم ينشر شيئا آخر في هذا الموضوع. ويا 
لها من خسارة كبيرة للعلم في ذلك الوقت. ولكن جميع النتائج التي توصل 
إليها كافنديش (من مثل فانون «أوم» (Ohm's law‏ حققتها الأجيال التالية 
من العلماء فيما tes‏ كل بش كل مستقل (نذكر في هذه الحالة قانون أوم) 
وهو ما سوف نناقشه كل في سياقه الخاص فيما بعد. ولكن مع هذاء 
يجدر بنا أن نذكر أن كافنديش أجرى عددا من التجارب الدقيقة على نحو 
مميز تتضمن مجال توصيل مركب بحيث يكون متحد المركز داخل مجال 
موصل آخر (مشحون)؛ وأكد كافنديش بذلك أن القوة الكهريائية تخضع 
لقانون التربيع العكسي (قانون كولومب) بدقة تصل إلى 1 + في المائة. 

وفي مطلع ثمانينيات القرن الثامن عشرء عاد كافنديش إلى دراسة 
الغازات. ويوضح هدفه في ورقة البحث العظيمة التي تمخض عنها هذا 
العمل (*, إذ يقول: «أجرينا التجارب بهدف أساسي هو اكتشاف سبب 
نقص الهواء العام واستعنا في ذلك بكل الوسائل التي يتحول فيها الهواء 
إلى فلوجس تون, ولكي نكتشف أيضا ماذا يحدث للهواء المفقود بهذه 
الطريقة». وبلفتنا الحديثةء فإن سبب «نقص» الهواء عندما يحترق شيء 
فيه هو أن الأكسجين الموجود في الهواء يتحد مع المادة المحترقةء بحيث 
إن نحو 20 في المائة من الهواء العادي يندمج داخل مركب صلب أو سائل. 
ونعرف أن بريستلي سبق له أن اكتشف الأكسجين وعرف أنه يؤلف نحو 
خمس الهواء calal‏ ولكن كافنديش أجرى خلال هذه الفترة هذه التجارب 
الجديدة بينما لم تكن عملية الاحتراق مفهومة بعد على نحو صحيح. وظن 
كافنديشء مثله مثل الآخرينء أن العملية تتضمن إضافة الفلوجس تون إلى 
الهواء وليس استتفاد الأكسجين الموجود في الهواء. 

ونظرا إلى أن كافنديش ظن أن ما سماه الهواء القابل للاشتعال 
هو الفلوجستون» فقد كان طبيعيا أن يستخدم الغاز الذي نسميه نحن 
الآن هيدروجين في هذه التجارب. واس تخدم كافنديش تقنية ابتكرها 
الكهربائي الرائد أليساندرو فولتا وكان يستخدمها آنذاك جون وورلتاير, 
(#) محاضر الجلسات الفلسفية - مجلد 74 - ص 119 1784. 
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أحد أصدقاء بريس تلي cally)‏ أجرى أيضا تجارب مماثلة). وتتضمن 
هذه التقنية استخدام شرارة كهريائية لتفجير مزيج من الهيدروجين 
والأكسجين داخل وعاء نحاسي أو زجاجي محكم الغلقء وحيث إن الوعاء 
محكم الغلقء فقد أصبح ممكنا وزن كل شيء قبل وبعد الانفجار؛ إذ لم 
يخرج من الوعاء سوى ضوء أو حرارة؛ مع تجنب التماس مع أي مواد 
أخرى كما كان يحدث لو أن الإشعال تم بواسطة شمعةء على سبيل المثال. 
وقد تبدو التقنية المستخدمة في ضوء المعايير الحديثةء ليست متقدمة أو 
معقدة, بيد أنها مثال آخر يوضح LY‏ كيف أن التقدم العلمي يعتمد تماما 
على التكنولوجيا المتقدمة. 
ولحظ وورلتاير أن السطح الداخلي للوعاء تغطيه قطرات ندى بعد 
الانف yl‏ ولكن لا هو ولا بريستليء الذي كتب تقريرا عن النتائج التي 
توصلا إليهاء أدركا أهمية ومعنى ذلك - إذ كانا معنيين فقط بمعرفة 
إمكان أن للحرارة وزناء أي ما فقده الوعاء في صورة حرارة تسربت في 
أثناء الانفجار gang)‏ أن تجارب وورلتاير توضح هذا الفقد في الوزن 
ولكن كافنديش أجرى في مطلع العام 1 تجارب أكثر حذرا ودقة (وقد 
كان أحد المنتمين لفكرة أن الحرارة تقترن (AS paths‏ وأوضحت تجاربه 
أن الأمر ليس كذلك. وحري ينا أن نقتبس ما قاله بكلماته هو عن هذه 
التجارب في ورقة بحثه في العام 1784: 
يشتمل المجلد الأخير من GUS‏ دكتور بريس تلي على 
تجارب من بينها تجربة للسيد وورلتاير التي فيل فيها إنه 
عند إشعال مزيج من الهواء العادي والقايل للاشتعال عن 
طريق الكهرياء داخل وعاء نحاسي مغلق يحتوي على ثلاث 
باينتات Pints‏ 
(قرابة نصف لتر حجم وسعة - المترجم) يلاحظ دائما 
نقصان الوزن بنحو ثلاث قمحات.... ويحكي أيضا أنه 
بتكرار التجرية داخل وعاء زجاجي فإن السطح الداخلي 
للزجاجةء وقد كان قبل العملية نظيفا وجافاء إذا به يتحول 
(#) تفيد معادلة إينشتين الشهيرة 12-1262 أن الطاقة ا مفقودة لا تعادل الوزن الناقصء ذلك لأنه 
ضئيل للغاية بحيث لا يمكن بطبيعة الحال قياسه في مثل هذه التجارب. 


335 


piali تاريخ‎ 


مباشرة إلى سطح يغطيه الندى. ويؤكد هذا رأيا أكده مرارا 

وهو أن الهواء العام يرس ب ما فيه من رطوبة بسبب عملية 

إضافة الفلوجس تون. ونظرا إلى أن التجرية الأخيرة تلقي 

فيما يبدو ضوءا كبيرا يوضح الموضوع الذي نحن بصدده 

فقد رأيت أن من المهم دراسة الأمر عن كثب أكثر. كذلك 

فإن التجربة الأولىء إن لم يكن بها أي خطاء ستكون فريدة 

تماما ومثيرة للفضول: بيد أنها لم تتجح معي. إذ على 

الرغم من أن الوعاء الذي استخدمته احتوى على أكثر مما 

احتواه وعاء السيد وورلتايرء نحو 24 ألف قمحة من الماءء 

وكذا على الرغم من تكرار التجرية مرات عديدة وبنسب 

مختلفة من الهواء العادي والهواء القابل للاشتعالء فإنني 

لم أستطع أبدا أن أدرك نقصانا في الوزن أكثر من حمس 

قمحة أو لا شيء بتاتا بشكل عام. 

ويشير كافنديش؛ في هامش الصفحة:, إلى أنه وقد أجرى تجاربه فإن 
بريستلي أيضا وجد أن محاولاته لإعادة النتائج التي حصل عليها وولتاير 
لم تنجح. أو لنقل بلغتنا الحديثة إن كافنديش أوضح أن وزن الماء الذي 
تشكل في الانفجار مساو لوزن الهيدروجين والأكسجين. 
وفضى كافنديش وقتا طويلا جدا إلى أن دفع بهذه النتائج إلى المطبعةء 

وذلك لأنها كانت مجرد البداية لسلسلة تجارب دقيقة بحث خلالها نتائج 
انفجار نسب مختلفة من الهيدروجين مع الهواء. فضلا عن إجراء دراسة 
تحليلية دفيقة لقطرات الندى المترسبة على السطح الزجاجي» وتوخى 
الحذر بشكل خاص إزاء هذا الأمر بسبب ما حدث في بعض تجاربه الأولى. 
إذ تحول السائل إلى files‏ حمضي خفيف جدا . ونحن نعرف الآن أنه إذا 
لم يكن في داخل الوعاء المحكم الغلق ما يكفي من هيدروجين لاس تنفاد 
كل الأكسجين فإن حرارة الانفجار تجعل ما تبقى من أكس جين يتحد مع 
نيتروجين الهواء ويصنع أكسيدات النيتروجين: والذي يشكل قاعدة حمض 
النتريك. ولكن اكتشف كافنديش في النهاية أنه مع تواضر كمية كافية 
من «الهواء القابل للاشتعال» يحدث دائما فقدان النسبة ذاتها من الهواء 
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العادي» وأن السائل الناتج عن الانفجار cle‏ صاف. ووجد أن 423 مقياسا 
من الهواء القابل للاشتعال كافية تقريبا لإضافة ألف فلوجستون من الهواء 
العاديء وأن حجم الهواء المتبقي بعد الانفجار أكثر بقليل جدا من أربعة 
أخماس الهواء العادي المستخيم». واكتشف في تجارب سابقة أن 20.8 في 
المائة من الهواء العادييوفق الحجم» هو (بلغتنا الآن) أكسجين. معنى هذا 
أن نسبة غاز الهيدروجين إلى الأكسجين وفق الحجم واللازمة لتحويل كل 
مزيج الغازات إلى ماء هي» بأرقامه شخصياء 208: 423: في حدود 2% 
من النسبة )1:2( وهي النسبة المعروفة لنا الآن لاتحاد الغازين. 


الماء ليس عتصرا 

oy‏ طبيعي أن يصف كافنديش نتائج تجاربه في ضوء نموذج 
الفلوجس تون (بل إنه ضسر بالطريقة نفسها إنتاج حمض النيتريك من 
«الهواء المضاف إليه فلوجس تون». ما نسميه نحن النيتروجين: هذا على 
الرغم من أن التفسير معقد بصورة مروعة])ء ولم يفكر في الهيدروجين 
والأكسجين كعنصرين اندمجا من مركب فيزيقي واحد صنع الماء. ولكنه 
بين بوضوح أن الماء نفسه ليس عنصراء وأنه بشكل ما نتاج مزيج من 
مادتين أخريين. ويمثل هذا خطوة رئيسية في المراحل الأخيرة للتحول من 
الخيمياء إلى الكيمياء. ونظرا إلى أن كافنديش» لسوء حظه. كان مجدا 
غاية الجد» دقيقا إلى أقصى حد في تتبعه لأي إمكان قبل أن ينشر نتائجه. 
ثم ينشرها أخيرا بعد مضي بعض الوقت, فإن آخرين كانوا عاكفين على 
المسارات نفسهاء وأدى هذاء مع مرور الوقت إلى خلط وتشوش الأسبقيات. 
إذ نجد جيمس وات في إنجلترا يتوصل إلى فكرة الطبيعة المركبة للماء 
في فترة قريبة من عامي 1782 أو 1783: معتمدا في دراسته جزئيا على 
التجارب التي استهلها فولتا ووورلتاير. ونشر جيمس وات تأملاته وأفكاره 
عن طريق الجمعية الملكية أيضا في العام 1784 (على الرغم من أن أفكاره 
ليست في دقة واكتمال أعمال كافنديش). وسمع لافوازييه في فرنسا 
عن النتائج الأولى التي توصل إليها كافنديش» وعرفها عن طريق تشارلز 
بلاغدين: المساعد العلمي لكافنديش (الذي أصبح أيضا سكرتيرا للجمعية 
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الملكية) وقت زيارته لباريس في العام 1783 allay)‏ لافوازييه على الفور 
ببحث الظاهرة (مس تخدما أيضا تقنية تجريبية أقل دقة من كافنديش, 
على الرغم من أن لافوازييه اعتاد الدقة في «(daybed‏ وسجل نتائجه من 
دون أن يعترف بحق كافنديش كاملا من حيث أسبقية العمل. مر كل ذلك 
على مدى الزمن. بيد أننا لا نجد اليوم أحدا يشك في دور كافنديش في 
تحديد الماء كمادة مركبة - وهو ما كان مكونا رثئيسيا في نتائج لافوازييه 
التي فوض بها نموذج الفلوجستون واستحداث فهم أفضل للاحتراق. 
وقبل أن ننتقل إلى أع مال لافوازييه الخاصة. هناك إنجازان آخران 
لكافنديش غاية في الأهمية Ley‏ لا يسمح لنا بإسقاطهما من قصتناء على 
الرغم من أنهما لا يمثلان جزءا في عملية تطور الكيمياء خلال القرن 
الثامن عشر. الأول مثال يبين مدى دقة كافنديش البالغة في تجاربهء وإلى 
أي مدى كان سابقا لعصره من نواح كثيرة. إذ نراه في ورقة بحث منشورة 
في العام 1785 يصف تجاربه على الهواءء والتي اشتملت على إشعال 
طويل المدى للنيتروجين (الهواء المضاف إليه فلوجس تون) والأكس جين 
(الهواء الخالي من الفلوجستون) على القلوي. وأدت التجارب إلى استنفاد 
كامل لكل النيتروجين وأنتجت أنواعا من أكسيدات النيتروجين. وأشار 
كافنديش. كاستنتاج عن هذا العملء إلى أن هذا دليل على اس تحالة 
إزالة كل الغاز من عينة الهواء لديهء وأنه حتى بعد إزالة كل الأكسجين 
والنيتروجين تبقت فقاعة صغيرةء «ليست يقينا أكثر من 20/1 من حجم 
الهواء المضاف إليه الفلوجستون». وعزا ذلك إلى خطأ في التجريةء ولكنه 
سجلها لاستكمال التجربة. وبعد مضي أكثر من قرن لفت هذا العمل نظر 
وليام رامساي الذي يعمل في يونيفرس تي كوليج في لندن: كما لفت نظر 
لورد ديلي الذي يعمل في معمل كافنديش في كيمبريدج (تختلف الروايات 
حول الأسباب الدقيقة التي توضح لماذا وكيف لفتت الأنظار). وقرر الاثنان 
متابعة الفقاعة الغامضة التي تحدث عنها كافنديشء واكتشفا في العام 
4 غازا غير معروف في السابقء وهو غاز الأرغون الموجود في صورة 
(#) بلاغدين هو الذي قام» بناء على اقتراح كافنديش, بعملية قياسات لدرجة حرارة البحر 
في أثناء رحلة إلى أمريكا في منتصف العقد الثامن من القرن الثامن عشرء واكتشف تيار 


الخليج الدافئ. 
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آثار دقيقة )0.93 في المائة أو 107/1) في الغلاف الجوي. وأدى هذا 
الاكتشاف إلى حصول صاحبيه على إحدى أوليات جائزة نوبل في العام 
4 (هي عمليا جائزتا نوبل نظرا إلى أن رايليغ حصل على إحداهما 
عن إنجازه في الفيزياء وحصيل رامساي عليها لإنجازه في الكيمياء). 
والمعروف أن جائزة نوبل لا تمنح بعد الوفاة ولكن لو كانت تمنح بعد الوفاة. 
لانضم Legal)‏ يقينا كافنديش لأنه جدير بهذا التكريم لأعمال أنجزها قبل 
0 عاما سابقة. 


تجرية كافتديش لوزن الأرض 

آخر إسهام نذكره لكافنديش هو أيضا آخر عمل أنجزه؛ وهو الأشهر 
عنبهفضلا عن أنه موضوع آخر GES‏ مهم أصدره.: ol) Gils‏ على 
والستين من العمر بأريعة أشهر. ذلك أن كافنديش أجرى تجاربه في مبنى 
ملحق بمسكنه في كلافام كومون: حيث وزن الكرة الأرضية وهو في سن 
يتوقف عندها أغلبية العلماء عن إنجاز أي إسهام مهم في تخصصهم. 

والجدير بالذكر أن ما اشتهر باسم «نجرية كافنديش» إنما وضعها | 
الفصل التالي. فكر ميتشيل في كل جوانب التجرية ووصل إلى حد 
صناعة الجهاز اللازم لإجرائها عملياء ولكن عاجلته المنية في العام 
3 قيل أن يجري التجربة بنفسه. وآلت كل الأجهزة العلمية الخاصة 
بميتشيل إلى كليته القديمة كوين في كيمبريدج: ولكن لم يكن هناك 
من هو مؤهل Lisle‏ لمتابعة فكرة ميتشيل بشأن وزن الأرضء لذلك قرر 
أحد أبناء وولاستون جارا لكافنديش في كلاقام كومون. ولعل هذا أحد 
هو أبرز من يصلح لهذه المهمة على الرغم من كبر السن). وتتميز 
التجرية بالبساطة الشديدة من حيث المبدأ ولكنها تستلزم مهارة كبيرة 
في التطبيق العملي نظرا إلى الحاجة إلى قياس قوي دقيق جدا . وأعاد 
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كافنديش بناء الجهاز. ويستخدم الجهاز قضيبا طويلا خفيف الوزن 
(ست أقدام طولا ومصنوع من خشب) وعند طرفيه كرتان صغيرتان 
من الرصاصء على بعد بوصتين من كل جانب. وعلق القضيب بسلك 
من المنتصف. وعلق كرتين من الرصاص أثقل كثيرا وتزن كل واحدة نحو 
Ab, 0‏ بحيث يمكن تأرجحهما في موضعهما على مساقة واحدة 
بدفة من الكرتين الصغيرتين. ووضع الجهاز كله داخل صندوق خشب 
حتى لا تحركه تيارات الهواء. ونلحظ أنه بس بب التجاذب التثاقلي بين 
الأوزان الكبيرة والكرات الصغيرة انحرف القضيب قليلا على ا مستوى 
الأفقي إلى أن أوقفه التواء السلك؛ وحاول كافنديش قياس القوة المناظرة 
لكمية الانحراف. وأجرى لذلك تجارب على الأوزان الكبرى الغائبة وعلى 
القضيب الأفقي في دورانه جيئة وذهاباء وكأنه بندول أفقي. وتسمى 
العملية كلها باسم الميزان الالتوائي لقياس مجالات القوة. 

عرف كافنديش من كل ما سبق قوة الجذب بين وزن 350 رطلا وكل 
كرة من الكرتين الصغيرتين. وسبق له أن عرف قوة جذب الأرض على 
الكرة الصغيرة - وزنها أو ثقلها - وبهذا أصبح في إمكانه استنتاج كتلة 
الأرض من نسبة هاتين القوتين. ويمكن أيضا استخدام مثل هذه التجارب 
لقياس شدة قوة الجذب في ضوء رقم معلوم fie‏ ثابت الجاذبيةء ونكتبه 
G‏ ولا تزال مثل هذه التجارب مستمملة اليوم. ولكن كافنديش لم يفكر 
في مثل هذه المصطلحات ولم يقس هو نفسه5) . على الرغم من أن 
قيمة مثل هذا الثابت يمكن استنتاجها من المعلومات التي قدمهاء ولم 
يقدم كافنديش في الحقيقة قيمة لكتلة الأرض من حيث هي كذلك في 
نتائجهء بل قدم لنا رقما عن كثافتها . وأجرى سلسلة من ثماني تجارب في 
أغسطس وسبتمبر 1797 ثم تسع تجارب أخرى في أبريل ومايو 1798, 
ونشر نتائجها في «محاضر الجلسات الفلسفية» OF)‏ واضعا في الاعتبار 
مصادر كثيرة لاحتمال الخطاء كما استخدم نوعين مختلفين من السلك 
وقارن بين النتائج المتحصل عليه اء وحدد قيمة كثافة الأرض, وهي عنده 
8 أضعاف كثافة الماء. 
)#( مجلد 88 ص 526. 1798. 
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وهذه النسبة أعلى بدرجة طفيفة من تقدير آخر توصل إليه 
الجيولوجيون قبل ذلك بوقت قليل استنادا إلى قياسات تبين مدى 
انحراف البندول عن الوضع الرأسي تجاه جبل ضخم. بيد أن تلك 
الدراسات اعتمدت على تخمين كثافة الصخور التي يتألف منها الجبلء 
وكتب جيمس هاتون. أحد الجيولوجيين المشاركين في هذا «food!‏ رسالة 
إلى كافنديش قال فيها إنه يرى OW‏ أن هذا الرقم انخفض عن السابق. 
وأن القيمة الحقيقية لكثافة الأرض المستمدة من هذه الطريقة تقع ما 
بين 5 و6 *. ولوحظ بعد سنوات طويلة أن كافنديش» وعلى الرغم من 
حرصه الشديدء وقع في خطأ حسابي ضئيل في حساباته؛ وأن الرقم 
الخاص بكثافة الأرض تأسيسا على أرقامه هو ينبغي أن يكون 5.45 
ضعف كثافة الماء. وجدير بالذكر أن القيمة الحديثة: لمتوسط كثافة 
الأرضء والمستمدة من تقنيات عديدة. هي 5.52 ضعف كثافة الماء. أي 
أكثر من قيمة كافنديش بعد تصحيحها ب 1% . ونجد أفضل مثال على 
مدى دقة هذه التجارب في كتاب ألفه أحد المشاركين في تلك التجارب 
مع نهاية القرن التاسع عشر ونعني به عالم الفيزياء الإنجليزي جون 
بوينشتغ (7()1914-1852**). إذ يقول عن التجارب التي اس تخدمت 
الميزان الرأسي العادي لقياس القوى الدفيقة الناتجة عن وضع كتلة 
ضخمة تحت أحد كفتي الميزان: 
تخيل ميزانا ضخما جدا بحيث تحوي إحدى 
كفتيه كل سكان الجزر البريطانية» وأنه وضع جميع 
السكان فوق الكفة فيما عدا صبي متوسط الحجم. 
وإن زيادة الوزن التي نريد قياسها تساوي قياس أي 
زيادة تحدث عند وضع الصبي مع الآخرين. وينبغي 
أن تصل دقة القياس إلى درجة تعادل ملاحظة ما إذا 
كان الصبي قد خلع إحدى حذائيه قبل أن يخطو فوق 
كفة الميزان. 
هكذا كانت دقة كافنديش قبل ذلك حتى wale Ailes‏ 
(*) الاقتباس من يونج نيكل وماك كورماتش. 
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وبلغ كافنديش عقده السابع خلال العقد الأول للقرن التاسع عشر. 
وواصل كافنديش حياته على المنوال نفسه كما كان دائماء يجري تجاربه 
العلمية (وإن لم نجد ما يستحق الذكر هنا)ء ويتناول العشاء في نادي 
الجمعية الملكيةء ويواظب على حضور الاجتما عات العلمية. (ونعرف 
أنه مشارك قديم في عضوية المؤسسة الملكيةء حيث كان ضمن مجلس 
إدارتها وأيدى اهتماما نشطا بأعمال همفري دافي). ووافته المنية في 
هدوء في بيته يوم 24 فبراير 1810 بعد مرض قصيرء ووري التراب في 
مدافن الأسرة في كنيسة أول سينتس في دربي (واسمها الآن كاتدرائية 
دربي). جدير بالذكر أن علماء من أمثال بلاك وبريستلي وشيلا وكافنديش 
حققوا الاكتشافات التي أرست قواعد الكيمياء كعلم. وعاش كافنديش 
ليشهد التئام هذه الاكتشافات معا في توليفة واحدة جعلت من الكيمياء 
مبحثا علميا حقاء وهو ما تحقق على يدي من اعتبره التاريخ أعظم plate‏ 
الكيمياء قاطبةء وهو أنطوان لافوازييه. حقا امتد العمر بكافنديش إلى 
ما بعد وضاة لافوازي > الذي سقطء. كما سوف نرى. ضحية «الإرهاب» في 
أثناء الثورة الفرنسية. 


أنطوان - لوران لافوازييه 
دراسة الهواءء ودراسة الجهاز التنفسي 

ولد أنطوان - لوران لافوازييه لأسرة كاثوليكية في باريس في 26 
أغسطس 1743 في الحي المعروف باسم ماريه -Marais‏ كان كل من 
ote‏ (أنطوان أيضا) وأبيه ole)‏ أنطوان) محاميين ناجحين. ونشأ أنطوان 
الصغير وترعرع في حياة ميسورة تميز الطبقة الوسطى. له أخت واحدة 
شقيقة مولودة في العام L745‏ وتم تعميدها باسم ماري - مارغريت - 
إميلي. ولكن الأمء واسمها إميليء توفيت في العام 1748 وذهبت الأسرة 
للعيش مع الجدة للأم الأرملة قرب لي هال .Les Halles‏ وهناك قامت 
أخت إميلي التي لم تتزوج؛ وهي ماري أخرى. بدور الأم البديلة التي نذرت 
نفسها للطفلين. والتحق أنطوان بكلية مازارين (تأسست بناء على وصية 
كاردينال مازارين: الذي عاش من 1602 وحتى 1661, وحكم فرنسا في 
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أثناء حكم الأقلية للويس الرابع عشر). وتألق أنطوان في الكلاسيكيات 
وفي الأدب. ولكنه شرع في تعلم شيء عن العلم أيضا. وفي العام 1760 
توفيت ماريء أخت لافوازييهء وهي في الخامسة عشرة من عمرهاء ويعد 
العامء التحق بمدرسة القانون بجامعة باريس عازما على الاقتداء بنهج 
الأسرة التقليدي في fags!‏ وتخرج فيها وحصل على بكالوريوس القانون 
في العام 1763 وتأهل وحصل على الإجازة في العام 1764 . ولكن دراساته 
القانونية لا تزال Gag‏ له الوقت لتطوير اهتماماته العلمية؛ فتابع مقررات 
دراسية في الفلك والرياضيات والنبات والجيولوجيا والكيمياء: إلى جانب 
عمله الرسمي. وبعد أن أكمل لافوازييه تعليمه. استهواه العلم من دون 
القانون؛ واس تجاب لنداء العلم فقضى ثلاث سنوات يعمل مساعدا! للعالم 
جانيداتيين غويتار )1786-1715( في مشروع يهدف إلى استكمال 
خريطة جيولوجية لفرنساء مع مسح وجمع عينات. 

وفي الوقت الذي اكتمل فيه هذا المشروع الميدانيء أصبح لافوازييه 
حرا في اختيار العمل الذي يريده. وتوفيت جدته في العام 1766 وتركت له 
أغلبية ثروتها (كافية تماما للحياة بها). وأصبح لافوازييه خلال هذا العام 
نفسه ذائع الصيت لأول مرة داخل الأوساط العلمية بعد منحه ميدالية 
ذهبية قدمها له رئيس أكاديمية العلوم باسم الملك تقديرا لدراسة له عن 
أفضل وسيلة لإنارة طرقات مدينة كبيرة ليلا. وفي العام 1767 وبعد أن 
تولت الحكومة رسميا رعاية دراسة المسح الجيولوجي التي يتولاها غويتارء 
تعاون هذه المرة مع غويتارء ولكن باعتباره على قدم المساواة معه. وليس 
مساعدا له» من أجل المسح الجيولوجي لمنطقة ألزاس - لورين. وترسخت 
شهرته بفضل هذا العمل حتى أن الأكاديمية الملكية للعلوم انتخبته عضوا 
بها في العام 1768 وهو لا يزال في الخامسة والعشرين وهي سن صغيرة. 

ويختلف منهج عمل الأكاديمية الفرنسية عن الجمعية الملكية 
الإنجليزية. إذ إن الجمعية الملكيةء إذا شتنا الدقةء هي مجرد ناد لعلية 
القوم من دون أي مكانة رسمية. ولكن الأكاديمية الفرنسية تتلقى تمويلها 
من dagai‏ ويتقاضى أعضاؤها رواتب. ولها أن تنفد عملا ذي طبيعة 
علمية لمصلحة الحكومة» حتى وإن كان للأعضاء مناصب أخرى. واستطاع 
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لافوازييه. الإداري القديرء أن يؤدي دورا كاملا في أنشطة الأكاديمية. 
وأسهم في أثناء عضويته في كتابة تقارير كثيرة تناولت موضوعات متباينة. 
من fie‏ غش العصائرء ومنطاد مونتغولفييه. والنيازك. وزراعة الكرنب, 
وعلم تعدين منطقة البرانس وطبيعة الغاز المتصاعد من البالوعات. ولكن 
لافوازييه على الرغم من قدراته التي لا يدانيها أي شك لم يكن يملك 
فدرة الاستيصار وبعد النظرء لهذا نراه في العام 1768 يتخذ قرارا يتضح 
فيما بعد أنه القرار الأسوأ في حياته. عندما اشترى نصيب الثلث مقابل 
الالتزام بعائدات الضرائب الزراعية. 

وجدير بالذكر أن النظام الضرائبي الفرنسي اتصف في ذلك 
الوقت بعدم الإنصاف وعدم الأهلية والفساد. ونبعت أكثر المشكلات 
من جمود النظام السياسي الفرنسي على مدى القرنين السابع عشر 
والثامن she‏ وقتما امتد حكم لويس الرابع عشر 72 سنة (والبداية 
بمساعدة كاردينال مازارين)ء وهذه هي المدة التي أزاحت فيها إنجلترا 
الملكية مرتين لاعتراض الإنجليز عليهاء ثم بعد ذلك لويس الخامس 
عشر الذي حكم 59 سنة أخرى من 1715 وحتی 1774ء ولم يول أي 
منهما اعتبارا لإرادة الشعب. وتمثلت نتيجة ذلك في الممارسات الجارية 
(من مثل إعفاء النبلاء من الضرائب). وهي ممارسات كان ينظر إليها 
باعتبارها «طبيعة الأمور» في مطلع القرن السابع عشر.ء ولكنها ظلت 
Saabs‏ المفعول في صورة بقايا لعصر ولى زمانه خلال الربع الأخير من 
القرن الثامن عشر. وطبيعي أن كان هذا عاملا رئيسيا لأسباب السخط 
التي أدت إلى الثورة الفرنسية. 

وبعد أن أصبح لافوازييه عمليا جابي ضرائب. قسمت الحكومة حق 
جباية الضرائب (مثل الضرائب على الملح والجمارك على المشرويات 
الكحولية) على فرق من الممولين يعرفون باسم ال ملتزمسينء يدفعون 
للحكومة مقابل هذا الامتياز (ويستخدمون في ذلك عادة رأسمال 
يحصلون عليه بالاقتراض). ويعرف هؤلاء باسم ملتزمي ضرائب الملك. 
ويستردون استثمارهم علاوة على ربح معقول يحصلون عليه من 
il wall‏ ولهم أن يحتفظوا لأنفس هم بما يتسنى لهم جمعه زيادة على 
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ما دفعوه للملك (*). وحتى يزيد الطين بلة نجد الملتزمين؛ حتى الأمناء 
الأكفاء منهم (وكان بعضهم (LUIS‏ يمكنهم فقط الحصول على حقوق 
الالتزام عن طريق توفير مناصب تدر دخلا بلا عمل للقساوسة أو 
لأسرهم أو لأبناء الأسرة ASIU‏ بحيث يتسنى لهم الحصول على دخل 
(يعرف باسم منحة تقاعد) من عائدات المزرعة من دون أي عمل يؤدونه. 
ولسنا في حاجة إلى خيال واسع لكي نتبين كراهية الشعب لهذا النظام؛ 
حيث كان الجميع ملزمين بدفع ضرائب (فيما عدا الأثرياء). بيد أننا 
في حاجة إلى الخيال الواسع لكي نعي تماما أن لافوازييه ليس بالإنسان 
Gaal‏ الذي يقهر الفقراءء وإنما أقدم فقط على ما ظنه استثمارا في 
موضعه الصحيح» وعمل بجد ودأب يقينا من أجل «التزامه»» ولا نجد 
أي دليل على أنه كان جابيا قاسيا. بيد أنه كان في الحقيقة جابي 
ضرائب والنظام نفسه قاسيا لا یرحم» حتى وان سار وفق مقتضى 
القانون. ولكن حتى إذا ما انتهى ارتباطه هنا على نحو لا یسر غير أنه 
يقينا بدأ بداية حسنةء وليس اقتصاديا فقط. ذلك أنه في 16 ديسمبر 
1دخل لافوازييه في زواج مرتب مع ماري - آن - بيريت بولزء 
البالغة من العمر 13 سنة, وابنة ملتزم زميل له هو المحامي جاك بولز. 
واحتفالا بهذه المناسبة اشترى الأب لابنه لافوازييه لقبا متواضعاء وإن 
لم يستخدمه تقريباء إذ أصبح من الآن فصاعدا يلقب رس ميا ب «دو 
لافوازييه». وعلى الرغم من عدم إنجاب أطفال فإن الزيجة على ما 
يبدو كانت زيجة سعيدة, وأصبحت ماري شديدة الاهتمام بالعلم وتعمل 
مساعدة للافوازييه وتعينه على الاحتفاظ بمذكرات عن تجاربه. 

وأجرى لافوازييه في نهاية العقد السابع من القرن الثامن عشر 
سلسلة من التجارب تأسيسا على نهج بلاك الدقيق والحذر في الكيمياءء 
وأثبت في النهاية أن الماء لا يمكن أن يتحول إلى تراب. ولكن العمل الذي 
اشتهر به حتى الآن استهله في سبعينيات القرن الثامن عشرء بعد زواجه. 
إذ عمل على تسخين الألماس مستخدما أشعة الشمس مع تركيزها من 
خلال عدسات ضخمة (قطرها أربع أقدام وسمكها ست بوصات).: وبرهن 
الملتزمون مديرين ومشاركين لإنجاز العمل. 
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في العام 1772 على أن الألماس قابل للاحتراق؛ وأثبت مع نهاية العام أن 
الكيريت إذا احترق يزداد وزنه بدلا من فقده. وهذه هي أول خطوة مستقلة 
له على الطريق إلى الفهم الحديث للاحتراق كعملية تشتمل على الأكسجين 
في الهواء واتحاده مع المادة المحترقة. استهل بذلك سلسلة ضخمة من 
التجارب. منها دراسة دقيقة لما قال عنه بلاك «الهواء الثابت» وإنتاج ما 
نعرفه الآن باسم الأكسجين عن طريق تسخين الكلس الأحمر للرصاص 
(الرصاص الأحمر) بالعدسات الضخمة. gag‏ العام 1774ء وفي فترة 
غير بعيدة عن تاريخ اكتشافه الأكسجين:؛ انطلق بريستلي في صحبة لورد 
شيلبورن في رحلة إلى قارة أوروباء وزار بريستلي في العام نفسه لافوازييه 
في باريس؛ حيث أبلغه أنباء نتائجه الأولى. وشرع لافوازييه ابتداء من 
نوفمبر 1774 في تنفيذ تجاربه هو وفقا لهذا المنهجء ونشر في gale‏ 
5 ورقة بحث قال فيها : «المبدأ» الذي اتحد مع المعادن في أثناء عملية 
التكليس (تكوين كلس) جاء من الغلاف الجوي وهو «الهواء النقي» الذي 
اكتشفه بريستلي. 

وبدأ لافوازيبه نحو هذا الوقت في الانخراط أكثر في العمل الحكومي. 
ونعرف أن لويس السادس عشر عند توليه العرش في العام 1774ء حاول 
إصلاح بعض الفساد الإداري الذي ورثه. وكان من بين هذه المفاسد طريقة 
تزويد الجيش والأسطول بالبارود (أو عدم تزويده كما حدث (LoS‏ وحدث 
أن طبقت السلطات هنا ما هو مطبق في نظام الالتزام لجباية الضرائب, 
إذ كانت عملية التزويد مشروع ملكية خاصة وفاسدة وقاصرة. لهذا قرر 
لويس السادس عشر في العام 1775 تأميم صناعة البارود» وتعيين خمسة 
مفوضين (أحدهم لافوازييه) لإدارة المشروع. وانتقل لافوازييه إلى ترسانة 
باريس لتيسير العمل (الذي أنجزه. مثلما أنجز JS‏ شيء تناوله بدقة 
وكفاءة)ء وأقام معمله هناك. وأثبت هناك تفوق النموذج الحديث للاحتراق 
على نموذج الفلوجستون» وبعد ذلك في العام 1779ء أعطى الأكسجين 
الاسم الذي نعرفه به (*), 
في جميع الأحماض. 
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عن رسم رسمته ماري - آن لافوازييه 


وكان لافوازييه. شأن علماء الكيمياء الآخرين فى ذلك Boll‏ معنيا 
باهتمام شديد بطبيعة الحرارة التي سماها «مادة النار». وأجرى تجارب 
أوضحت أن الأكسجين المستمد من الهواء يتحول إلى هواء ثابت عن طريق 
تنفس الحيوانات Lag)‏ في ذلك البشر). واستنتج من ذلك أن الحيوان يحافظ 
على حرارة جسده عن طريق تحول الأكسجين إلى هواء ثابت بالطريقة 
نفسها التي تصدر فيها الحرارة عن الفحم النباتي عند الاحتراق (وهو 
على صواب من حيث المبدأء ولكن؛ بطبيعة الحالء نعرف أن العمليات التي 
تتولد عنها حرارة الجسم أكثر تعقدا بقليل من عملية الاحتراق البسيطة). 
ولكن كيف له أن يختبر هذا الفرض؟ رغبة منه في إقامة ola yall‏ أجرى 
في مطلع ثمانينيات القرن الثامن عشر بعض التجارب العبقرية على فأر 
تجارب» وتعاون معه في ذلك زميله الأكاديمي بيير لابلاس» الذي سنحكي 
قصته في الفصل التالي. 

وضع لافوازييه ولابلاس فأر التجارب في حاوية ويحيط به الثلج من 
كل النواحي» ووضع الحاوية بكل ما فيها داخل حاوية أكبر (ويعرف هذا 
كله معا باسم الكالوريمتر أو الممسعر لقياس السعر)ء وبعد عشر ساعات 
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داخل البيئة الباردة أدى دفء جسم الحيوان إلى إذابة 13 أوقية ثلج. 
ولكن لافوازييه ولابلاس استطاعاء عن طريق حرق أجزاء صغيرة من 
الفحم النباتي داخل مسعر جليدي» معرفة كمية الفحم النباتي اللازمة 
لإذابة مثل هذه الكمية من الثلج. وأجرى كل منهما سلسلة مستقلة من 
التجارب. وقاسا كمية الهواء الثابت الذي أطلقه فأر التجارب زفيرا على 
مدى عشر ساعات وهو في حالة راحةء وكذا كمية الهواء الثابت المنتج 
عن حرق كميات مختلفة من الفحم النباتي. وخلصا إلى نتيجة مؤداها أن 
كمية الهواء الثابت التي أطلقها فأر التجارب في صورة زفير تكاد تعادل 
الكمية الناتجة عن حرق فحم نباتي تولدت عنه حرارة كامنة لإذابة 10.5 
أوقية جليد . لم تكن النتائج متطابقة: ولكن لافوازييه ولابلاس كانا على 
وعي من أن التجربة معيبة, ورأيا في ذلك تأكيدا على الفكرة القائلة إن 
الحيوانات تحتفظ بالدفء عن طريق تحويل ما نسميه اليوم كريونا (من 
طعامها) إلى ما نسميه اليوم ثاني أكسيد الكربون (الذي تطلقه زفيرا)» 
عن طريق اتحاده بالأكسجين المستمد من الهواء (الذي نشمه شهيقا). 
وقال لاضوازييه ولابلاس إن التنفس بناء على ذلك هو عملية احتراق بطيئة 
جداء ولكنها تماثل وإن بش كل مختلف احتراق الفحم النباتي. وبدت هذه 
خطوة رئيسية في ترسيخ وضع البشر في سياقهم كمنظومات (وإن بدت 
منظومات معقدة) تخضع لنفس القوانين شأنهم شأن الأحجار الساقطة أو 
الشموع المشتعلة. ومع نهاية القرن الثامن عشر أوضح العلم أن لا حاجة بنا 
إلى اللجوء لأي شيء من خارج عالم العلم المعروف لنا لإنتاج دفء الحياة 
للجسم البشري - أي لا حاجة إلى ما قال به هارفي؛ «الدفء الطبيعي». 

واستطاع لافوازييه في أثناء دراسته Qu at‏ أن يحقق مزيدا 
من تطوير نظرية il ial‏ ونشر دحضه الحاسم والنهائي لنموذج 
الفلوجستون في «مذكرات» Memoires‏ الأكاديمية في العام 1786( 
على الرغم من أن القضاء التام على مؤيدي نموذج الفلوجس تون احتاج 
إلى بعض الوقت. وجدير بنسا أن نقدم عرضه الذي أوجز فيه ورقة 
البحث بكلماته هو. من دون أن ننسى أنه استخدم مصطلح «الهواء» حيث 
نستخدم نحن مصطلح غاز: 
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1 -لا يوجد احتراق؛ تطور للهب والضوءء إلا حيث يكون 
الجسم الذي تجري في داخله عملية الاحتراق محاطا 
بالأكسجين وملامسا له؛ لا يمكن أن يحدث احتراق مع 
أي نوع آخر من الهواء أو في فراغء ومن ثم فإن إشعال 
النار في أي جسم مغموس في أي من هذه سوف يؤدي 
إلى إطفائها وكأننا غمسناها في ماء. 

2 - يحدث في أي عملية احتراق امتصاص للهواء المحيط 
بالعملية: وإذا كان هذا الهواء أكس Line‏ خالصا فإن ضي 
الإمكان امتصاصه كاملاء مع أخن الاحتياطات اللازمة. 

3 - تحدث مع كل عملية احتراق زيادة في وزن الجسم المحترقء 

م وتساوي هذه الزيادة بالدقة وزن الهواء الذي تم امتصاصه. 

4 - تتضمن كل عملية احتراق تطورا في الحرارة والضوء. 
سبق أن ذكرنا كيف أن تشارلز بلاغدين أبلغ لافوازييه في باريس في 
يونيو 1783 بأنباء عن دراسات هنري كافنديش عن عملية تكوين الماء. 
ونستطيع الآن أن نتبين إلى أي مدى تلاءمت هذه الأنباء طبيعيا مع نموذج 
لافوازييه عن عملية الاحتراق.ء حتى على الرغم من أن تجاربه الأولية على 
عملية احتراق الهيدروجين كانت أقل دقة من تجارب كافنديش. وقد يسيء: 
هذا إلى لافوازييه؛ أنه لم يوف كافنديش حقه كما يجب عندما نشر نتائجه 
لأول مرة. ولكن الشيء المهم أن لافوازييه وليس كافنديشء هو أول من 
عرف أن الماء مركب؛ مادة مؤلفة من اتحاد «هواء قابل للاشتعال» وأكسجين 
بالطريقة نفسها التي يتألف فيها «الهواء الثابت» من اتحاد كريون وأكسجين. 


أول جدول للعناصر: 
لافوازييه يعيد تسمية العناصرء؛ وينشر عناصر الكيمياء 

قدم لافوازييه موجزا لجهوده في حياته لدراسة الكيمياء في كتابه «مبادئ 
الكيمياء» Traite Elementaire de Chimie‏ والذي نشره في العام 1789( 
في سنة الهجوم على سجن الباستيل. وثمة ترجمات كثيرة وطبعات جديدة 
للكتاب الذي أرسي قواعد للكيمياء كمبحث علمي أصيلء وينظر الكيميائيون 
إليه أحيانا باعتباره بالنسبة إلى الكيمياء مكافئا لكتاب نيوتن بالنسبة إلى 
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الفيزياء. يقدم الكتاب عروضا تفصيلية لتقنيات الكيمياء؛ ومن بينها أنواع 
الأجهزة الممستخدمة وأنواع التجارب التي أجريت. وقدم لافوازييه مع هذا 
أوضح تعريف حتى الآن لما نعنيه بعبارة عنصر كيميائي» ووضع أخيرا موضع 
التطبيق رؤية روبرت بويل التي ترجع إلى ستينيات القرن السابع عشر, وأودع 
أخيرا «العناصر الأريعة» عند قدامى الأغريق في مزبلة التاريخء وعرض أيضا 
أول جدول للعناصر. الذي bytes‏ وإن كان ناقصا جداء بأنه الأمساس الذي 
انبنى عليه وتطور جدول العناصر الحديث P‏ وأثبت بوضوح تام قانون بقاء 
الكتلة. وتخلص من أسماء قديمة (مثل الهواء المضاف إليه فلوجستون والهواء 
القابل للاشتعال وحمض الكبريتيك أو زيت الزاج) وأبدلها بأسماء مبنية على 
أساس منظومة منطقية لوضع الأشياء (مثل أكسجين. هيدروجين. حمض 
الكبريتيك)ء وقدم بذلك وسيلة منطقية لتسمية المركبات مثل النترات. وإذ 
أضفى على الكيمياء لغة منطقية, فإنه يسر كثيرا مهمة علماء الكيمياء عند 
محاولة توصيل اكتشافاتهم بعضهم إلى بعض. 








0 ا‎ | 
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24 — صفحة العنوان لكتاب لافوازييه «ميادئ الكيمياء». 1789. 


فس 
(x)‏ ولكن ثمة نقطة عمياء واحدة عند لافوازييه ييه هنا من بينها دس عري أو حراري» و«عنصر 
الحرارة» hee‏ نجدها في جدوله مع كلمات أخرى مثل أكسجين وهيدروجين وفحم نباتي 
وكبريت وذهب ورصاص. 
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وفي الحقيقة؛ إن رائعة لافوازييهء وإن كان من أهم الكتب العلمية 
المنشورة على الإطلاق, فإنه لا يرقى إلى الممستوى نفسه لرائعة نيوتن» 
والتي لا يعادلها شيء. غير أن إصدارها يمثل علامة فارقة حين نريد 
أن نحدد أشياء من مثل اللحظة التي عندها تخلصت الكيمياء منذ آخر 
بقايا الخيمياء. وأصبحت تهرف ASL‏ كل السلفي للمبحث العلمي الذي 
نعرفه اليوم بهذا الاسم. وكان لافوازييه في السادسة والأربعين من العمر 
وقت صدور كتابه العظيم» ويمكن القول إنه لم يكن ليقدم أي إسهام 
رئيسي جديد للعلم بعد ذلك» حتى وإن امتد به العمر وعاش في أيام أقل 
اضطرابا. ولكن مع بدايات تسعينيات القرن الثامن عشرء تفيد التطورات 
السياسية في فرنسا بأن لافوازييه شغلته أمور بحيث تضاءل لديه الوقت 
الذي يننهه للعلم أكثر وأكثر. 


إعدام لاقوازبيه 

كان لافوازييه ضالعا في أمور الحكم» وذلك نتيجة شراء إقطاعية 
(تضم قصرا ومزرعة اس تخدمها لعمل تجارب وقق المنهج العلمي عن 
الزراعة) في فريشين في مقاطعة أورليان. وعلى الرغم من أنه. من الناحية 
الاصطلاحية الفنية؛ يعتبر عضوا متواضعا من حيث درجة ASL!‏ فإنه 
في العام 1787 (وكأن صفحته لم Glial‏ بعد بما يكفي) أنتخب عضوا 
في الجمعية المحلية لمقاطعة أورليانء ممثلا للطبقة الثالثة (الطبقتان 
الأخريان هي طبقة رجال الدين وطبقة النبلاء). ويمكن وصفه بلغتنا الآن 
ob‏ ليبرالي وإصلاحي حاول من دون جدوى تحقيق نظام التزام لجباية 
الضرائب في المقاطعة يكون أكشر إنصافا. وفي مايو 1789 كتب إلى 
زملائه في الجمعية المحلية للمقاطعة «إن الظلم في جباية الضرائب لا 
يمكن تحمله إلا إذا كان على حساب الأثرياء». 

وطبيعي أن أفكار لافوازييه جاءت متلائمة جدا مع المرحلة الأولى 
من تطور الثورة الفرنسيةء استنادا إلى أغلبية ديموقراطية تبدو خاضعة 
لسلطان الجمعية العامةء بينما المللك محصور على الجانب الآخر. وعلى 
الرغم من أن لافوازييه استمر في خدمة الحكومة فيما يتعلق باجنة البارود 


351 


تاريخ العلم 


وفي أمور أخرى فإنه أصبح موضع ريبة غير مبررة تفيد بأن اللجنة تزداد 
ثراء على حساب جمهور العامة - وواقع الأمر أنه بفضل الإصلاحات التي 
اتخذتها اللجنة أساسا أن أصبح لدى فرنسا ما يكفي من بارود جيد النوعية 
لكي تخوض الحروب النابليونية. ولكن الشيء الأكثر جدية وخطرا (ومبررا 
أكثر) أنه بات موصوما بما لحقه من كراهية واسعة النطاق ضد الملتزمين 
بجباية الضرائب. وعلى الرغم من كل هذه المشكلات. واصل لافوازييه 
العمل بجد ودأب لمصلحة الحكومة, حتى مع تغير طبيعة الحكم. وأدى دورا 
مهما من أجل تخطيط إصلاح نظام التعليم الفرنسيء كما كان عضوا في 
اللجنة المعينة في العام 1790 التي طبقت (عمليا) النظام المتري. ولكن 
لم يفده أي من هذا كله عندما قرر بعض عناصر إدارة اليعاقبة أن يقدموا 
للجمهور مثالا للملتزمين السابقين. وهكذا كان لافوازييه واحدا من بين 
8 ملتزما (بعضهم أمين وبعضهم قاس د) وأعدموا على المقصلة في 8 
مايو 1794 . وجاء دوره الرابع في عملية الإعدام في ذلك اليوم. بينما جاء 
حموه جاك بولز الثالث. وبينما تجري عملية الإعدامات» كان بريستلي في 
طريقه عبر البحر إلى منفاه في أمريكا . وكانت هذه الفترة في الحقيقة 
نهاية لحقبة في تاريخ الكيمياء. 
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روايات كثيرة عن تاريخ العلم تصف 
القرن الثامن عشر بأنه فترة لم تشهد 
جديداء غير التقدم الجذري في علم 
الكيمياء الذي فرغنا توا من عرضه. 
وترى بعض هذه الروايات أنها كانت فترة 
انقطاع عاشت في ظل نيوتن كمعلم زمني 
إلسى حين حدوث مظاهر التقدم الكبرى 
المميزة للقرن التاسع عشر. بيد أن هذا 
تفسير يتصف بالعمومية الشديدة والبعد 
عن خصائص المرحلة. إذ حقيقة الأمر 
أن التقدم في العلوم الفيزيائية على 
مدى القرن الثامن عشر تقدم على نطاق 
عريض - نعم لم يكن من بين إنجازات 





«نحن لا نجد أثرا لبداية.. 





ولا توقما Alel‏ الفيزياء اختراق عظيم واحد يصل إلى 
جيمس هاتون مرتبة إنجازات نيوتن: ولكنه اشتمل على 
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حشد من إنجازات أدنى مستوى هي بمنزلة دروس نيوتتية - بأن العالم 
يمكن فهمه ويمكن تفسيره وفق قوانين فيزيائية بسيطة - وهي الدروس 
التي استوعبت وطبقت. وفي الحقيقة استوعبت الدروس على نطاق 
واسع بحيث إننا من الآن فصاعدا لن يتيسر لنا الخوض في مثل هذا 
القدر من تفاصيل السير الذاتيةء فيما عدا استتثتاءات قليلة dega‏ عن 
العلماء أنفسهم *. وليس السبب أنهم أصبحوا بحكم طبيعتهم أقل إثارة 
للاهتمام في الأزمنة الأقرب إليناء ولكن السبب ببساطة أنه أصبح يوجد 
منهم الكثيرون ولدينا الكثير مما يتعين عرضه. إذ بعد وفاة نيوتن أصبحت 
قصة العلم ذاته. وليس الأغراد الذين أسهموا في صوغ القصةء أشد تعقدا 
أكثر فأكثر. بحيث يكاد يستحيل على المرء أن يمايز بين الراقص والرقصة. 
وتجلى هذا بداية في العلوم الفيزيائية ثم في المباحث العلمية الأخرى. 
والمعروف أن مصطلح «الفيزياء» بدأ اس تخدامه خلال العقد التالي لوفاة 
نيوتنء بدلا من مصطلح «الفلسفة الطبيعية». وذلك لوصف هذا النوع من 
البحث في العالم. وإذا شئنا الدقة:؛ نقول إن هذا كان بمنزلة بعث جديد 
لاستخدام اصطلاحي قديم. نظرا إلى أن أرسطوا استخدم الكلمة؛ وربما 
يعود تاريخها إلى ما قبل ذلك» ولكن العودة إلى استخدامها يمثل Lelea‏ لبداية 
ما نعنيه اليوم بمصطاح «الفيزياء»» ونجد من بين أول الكتب التي اس تخدمت 
المصطلح بمعناه الحديث كتاب «مقال عن الفيزياء» Essai de Physique‏ 
تأليف بيتر فان موشينبروك )1692 - 1761( والمنشور في العام 1737 
وبدأ علماء الفيزياء خلال هذا العقد نفسه في إحكام فهمهم لظاهرة الكهرياء 
الغامضة. وجدير بالذكر أن موشينبروك نفسه الذي عمل في ليدن ابتكر 
فيما بعد (في منتصف أربعينيات القرن الثامن عشر) جهازا يمكنه اختزان 
كميات ضخمة من الكهرباء. وهذا الجهاز عبارة عن وعاء زجاجي (مرطبان) 
مغلف من الداخل ومن الخارج بمادة معدنية - شكل قديم لمأ نسميه اليوم 
مكثف. وجرت تسمية هذا الجهاز باسم مرطبان ليدنء ويمكن شحنه واختزان 
الكهرياء فيه لاستخدامها في تجارب تاليةء وإذا تم توصيل العديد منها بعضها 
ببعض عن طريق tll‏ فإنها تنتج شحنة ضخمة:؛ يمكن تفريغها. 
(a)‏ انظر على سبيل المثال الفصل التاسع. 
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5 - عرض تجريبي للبرهنة على طريقة مرور السيال الكهربي من خلال 
الناس الأحياء والجئامين - من LS‏ «تجارب وملاحظات واتسون» 1748 


دراسة الكهرياء: 
ستيغن خراي» تشارلز د وفاي؛ بنجامين فرانكلين» تشارلزكولومب 

ولكن الخطوات الأولى لفهم الكهرباء الاستاتيكية لم تتم عن طريق 
الاستعانة بمرطبانات ليدن. نشر ستيفن gle‏ وهو عالم تجريبي إنجليزي 
الجلسات الفلسفية». وعرض في هذه الأبحاث كيف أن سدادة من الفلين 
كما نقول نحن اليوم) على إثر حك الزجاج *ء وكيف أن عصا صنوبر 
ملصقة في السدادة يمكن أن تحمل التأثير الكهربي مباشرة إلى طرف 
العصا؛ وكيف يمكن أن يمتد التأثير ليصل إلى مسافات بعيدة عبر خيوط 
دفيقة. واعتاد غراي ومعاصروه أن يولدوا ما يحتاجون إليه من كهرباء 
وفي أي وقت يريدون عن طريق الاحتكاك من ماكينات بسيطة في داخلها 
كرة من الكبريت تدور حال حكها (أخيراء تم إبدال كرة الكبريت بكرات 
الطفل إذا حكها بسترة صوفية يمكن أن تلتصق بسقف الحجرة: وهي السبب في أن شعر المرء 
يتكهرب عند استخدام فرشاة الشعر. 
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زجاجية أو أسطوانات . واكتش ف الفرنسي تشارلز دو فاي (1698 - 
1739( متأثرا جزئيا بأعمال غراي وجود. نوعين من الكهرباءء وذلك في 
منتصف ثلاثينيات القرن الثامن عشر. وهذان (le gill‏ هما ما نسميهما 
اليوم شحنة موجبة وشحنة سالبة. واكتشف أيضا أن الأنواع المتماثلة 
تتنافر بعضها مع بعضء بينما الأنواع المتعارضة تتجاذب. وأثبتت أعمال 
غراي ودو فاي أيضا أهمية المادة العازلة ait‏ تسرب الكهرباء إلى خارج 
المواد المشحونةء كما أوضحت أن أي شيء يمكن شحنه بالكهرباء إذا تم 
عزله - وأكثر من هذا أن دو فاي كهرب إنسانا Liles‏ بحبال حرير عازلة 
واستطاع إطلاق شرارات من جسم هذا المرء. وتوصل دو فاي من خلال 
نتائج عمله إلى نموذج للكهرباء وصفه في ضوء سيالين مختلفين. 

ولكن هذا النموذج دحضه نموذج اس تحدثه بنجامين فرانكلين )1706 - 
1790( الذي اتسع نطاق اهتمامه بالكهرباء ليتجاوز تجربة الطائرة الورقية 
المشهورة والمحفوفة بالأخطار (التي تصادف إنجازها العام 1759 لشحن 
مرطبان ليدن ومن ثم لإثبات الصلة بين البرق والكهرياء). وعلى الرغم من 
اهتمامات فرانكلين الواسعة وأنشطته Saud)‏ فإنه توافر لديه الوقت منذ 
منتصف أربعينيات القرن الثامن عشر إلى مطلع خمسينيات القرن ليجري 
عددا من التجارب المهمة (مستخدما مرطبانات ليدن المخترعة حديتا)» وقادته 
تجاربه إلى ابتكار نموذج الكهرباء أحادية السيالء والمبني على أساس فكرة 
حدوث انتقال فيزيقي للتيار المفرد حال أن يصبح الجسم مشحونا كهربياء إذ 
يترك أحد سطحيه به شحنة «سالبة» والسطح الآخر به شحنة «موجبة» (وهو 
الذي أدخل المصطلحين). وقاده هذا بش كل طبيعي إلى فكرة بقاء الشحنة 
- هناك دائما الكمية نفسها من الكهرباء ولكن يمكن نقلها هنا Ling‏ 
وأن جماع كمية الشحنة السالبة لا بد أن يوازن كمية الشحنة الموجبة. وبين 
فرانكلين كذلك أن الكهرياء يمكن أن تمغنط وتزيل مغنطة الإبر الحديدية. 
مما يذكرنا بأعمال أنجزها قبل ذلك بقليل جون ميشيل )1724 - 1793( 
صديق هنري كافنديش الذي وضع تصميم «تجرية كافنديش». وبحلول العام 
0. اكتشف ميشيل أيضا أن قوة التنافر بين قطبين مغناطيسيين متماتئلين 
تخضع لقانون التربيع العكسيء ونشر كل هذه النتائج في تلك السنة في كتابه 
«رسالة عن المغناطيسات الاصطناعية» .A Treatise on Artificial Magnets‏ 
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ولكن لم يلتفت إليها sot‏ مثلما لم يبد أحد اهتماما كبيرا بالإسهامات 
المختلفة التي قدمها فرانكلين وبريس تلي وكافنديش من أجل تحديد أن 
القوة الكهربية تخضع لقانون التربيع العكسي. ولكن بمجرد أن حل العام 
0 أجرى تشارلز كولومب )1739 - 1806( تجارب حاسمة استنادا إلى 
جهود بريس تلي على كل من القوى الكهربية والمغناطيسيةء مستخدما الميزان 
الالتوائي لقياس مجالات القوة. وهكذا قدم البرهان الذي أقنع الجميع بأن 
القوتين كلتيهما تخضعان لقانون التربيع المكسي. ولهذا أصبح معروفا في 
التاريخ باسم قانون كولومب. 

وأعود لأقول إن هذه الأمثلة تؤكد التداخل والتأثير المتبادل بين العلم 
والتكنولوجيا. وإن دراسة الكهرياء لم تبدأ تتخذ قوة دفع إلا بعد أن توافرت 
الماكينات القادرة على صنع الكهرياءء ومن ثم تطورت الأجهزة اللازمة لتخزين 
الكهرياء .كذلك فإن قانون التربيع العكسي ذاته لم يتطور إلا من خلال 
مساعدة الميزان الالتوائي لقياس مجالات القوة. ولكن أضخم الفتوحات 
التكنولوجية في القرن الثامن عشر في مجال دراسة الكهرياء تحققت مع 
نهاية القرنء وبذا مهدت الطريق لأعمال كل من مايكل فاراداي وجيمس 
كلارك ماكسويل في القرن التاسع عشر. وتمثل هذا الإنجاز الضخم في 
اختراع البطارية الكهربائيةء الذي جاء وليد اكتشاف علمي عرضي. 





6 - تجارب لويجي غالفاني على الكهرباء وأرجل الضفادع. من 
De Viribies Electricitatesim, Motu Mascalari, 1791.‏ 
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لويجي غالفاني» أليساند رو فولتا واختراع البطارية الكهربائية 

صاحب هذا الاكتشاف هو لويجي غالفاني (1737 - 1798( 
المحاضر في التشريح وأستاذ أمراض النساء بجامعة بولونيا. أجرى 
غلفاني سلسلة طويلة من التجارب على كهربة الحيوان: والتي وصفها 
في ورقة بحث منشورة العام 1791. وحكى فيها كيف اهتم لأول مرة 
بالموضوع بعد أن لحظ حركة تشنجية في عضلة ضفدع ممدد على طاولة 
التشريح مع وجود ماكينة كهربائية. وأوضح غالفاني أن بالإمكان استثارة 
الحركة التشنجية عن طريق توصيل عضلات الضفدع call‏ مباشرة بمثل 
هذه الماكينة, أو إذا كان الضفدع مسجى على سطح معدني أثناء عاصفة 
رعدية. ولكن ملاحظته الرئيسية تحققت عندما رأى أن أرجل الضفدع 
المعلقة لتجف تشنجت عندما كان المشجب النحاسي المعلق عليه الضفدع 
ملامسا لسور حديدي. كرر هذه التجرية مرات في الداخلء: حيث لا 
يوجد مصدر خارجي للكهرياء من حوله. واستنتج أن الحركات التشنجية 
حدثت بسبب كهرباء مختزنة أو مصنوعة داخل عضلات الضفدع. 

يتفق معه الجميع في الرأي. ونذكر بخاصة اليساندرو فولتا )1745 

- 1827): أستاذ الفيزياء التجريبية بجامعة بافيا في لومباردي. إذ دفع 
فولتا في أوراق بحث له منشورة ale‏ 1792 و1793 بأن الكهرباء هي 
المنبه لانقباض العضلات» ولكن هذا حدث من مصدر خارجي - وهو في 
هذه الحالة التفاعل بين معدنين (النحاس والحديد) حين تماسا . وتمثلت 
الصعوبة في البرهنة على صحة ذلك. ولكن فولتا عالم تجريبي من الطراز 
الأول سبق له أن قدم دراسات مهمة عن الكهرباء (من بينها وضع تصميم 
لولد كهربائي استاتيكي أفضل من غيره لتوليد كهرباء استاتيكية وجهاز 
لقياس الشحنة الكهريائية): واشتغل أيضا على الفازات وقياس كمية 
الأكسجين في الهواء عن طريق تفجيره بالهيدروجين. ومن ثم فإنه عالم 
قدير أهل للتصدي إزاء هذا التحدي. 

اختبر فولتا أولا أفكاره بأن وضع أزواجا مختلفة من المعادن في اتصال 
مباشر بينهاء ولسها بلسانه مما أثبت حساسية لتيارات كهربية ضئيلة 
جداء بحيث لا يمكن أن تسجلها أي من الآلات المتاحة وقتها. وواصل إجراء 
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هذه التجارب في محاولة لاكتشاف طريقة لتضخيم التأثير الذي بوسعه 
أن يحسه بلسانهء ولكي يصبح شيئًا أقوى تأثيرا. وبينما هو عاكف على 
عمله هذاء وقعت انتفاضات سياسية امتد تأثيرها إلى لومباردي نتيجة 
للثورة الفرنسية ثم ما أعقبها من نزاع بين فرنسا والنمسا للهيمنة على 
المنطقة. ولكن مع حلول الهام 1799 توصل فولتا إلى اختراع الجهاز الذي 
سيحقق الأعاجيب. ووصفه في رسالة له إلى جوزيف بانكسء الذي كان 
يرأس وقتذاك الجمعية ASIN‏ وقرأ رسالته هذه أمام اجتماع الجمعية في 
العام 1800. 

تمشل ابتكاره العبقري في كومة من أقراص الفضة والزنك في 
وضع متبادل بين بعضها والبعض» ويفصل بينها أقراص من ورق مقوى 
مغموس يهي ماء ملحي. وهذا هو ما يعرف باسم عمود فولطائي» ويعتير 
السلف الأول للبطارية الحديثة. وأنتج سيالا من تيار كهربي عند وصل 
قمة وقاع الكومة بسلك. وتولد عن البطارية لأول مرة سيال شبه ثابت 
من التيار الكهرييء على عكس مرطبان ليدن الذي كان جهازا يفرغ 
شحنته المختزنة من الكهرباء في اتجاه واحد مرة واحدة. وجدير بالدكر 
أنه قبل ابتكار فولتاء انحصرت دراسة الكهرباء أساسا في نطاق بحث 
الكهرباء الاستاتيكيةء وبعد العام 1800 استطاع علماء الفيزياء العمل 
بواسطة تيارات كهريائيةء والتي يمكنهم تشفيلها أو إيقافها حسب 
إرادتهم. ويستطيعون كذلك تقوية التيار بإضافة المزيد من الأقراص 
المرصوصة: أو خفض التيار بإنقاص sue‏ الأقراص. واكتشف على 
القور باحثون آخرون أن التيار الكهربي المتولد عن مثل هذه الرصيصة 
من الأقراص يمكن اس تخدامه لتحليل الماء إلى هيدروجين وأكسجين. 
وهذه أول بادرة تعبر عن مدى قوة هذا الابتكارء كأداة للعلم مستقبلا . 
ونحن وإن كنا سنضطر إلى الانتظار حتى نصل إلى الفصل الحادي 
عشر لنتابع دلالات هذا الابتكار فإننا نقول إن أهمية العمل الذي أنجزه 
فولتا واضحة بجلاء وليست بحاجة إلى دليل. وجدير بالذكر أنه بعد 
أن تهيأت لفرنسا السيطرة على سهل لومباردي في العام 1800 منح 
نابليون فولتا لقب كونت. 
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وإذا كان الأمر احتاج بعض الوقت حتى يتسنى لعلماء الفيزياء فهم الكهرباء. 
فإن الكثير من أفكارهم في القرن الثامن عشر تبدوء على نحو مثير للدهشة: 
أفكارا Ase‏ حتى وإن لم تكن دائما أفكارا متطورة تماما أو محل تقدير واسع 
النطاق في وقتها . مثال ذلك أنه منذ مطلع العام 1738 نشر alle‏ الرياضيات 
الهولندي المولد دانييل بيرنوني )1700 - 1782) كتابا عن الديناميكا المائية 
وصف فيه سلوك السوائل والفازات في ضوء تأثير الذرات على جدران 
حاوياتها - دراسة تشبه كثيرا جدا النظرية الحركية للغازات التي تطورت 
بصورة أكثر اكتمالا في القرن التاسع عشرء وتمثل هذه تطويرا لأفكار نيوتن 
عن قوانين AS onl‏ وانتشرت مثل هذه الأفكار على نطاق جغرافي. إذ في 
العام 1743 وبعد صدور الكتاب العظيم تأليف بيرنولي بخمس ستوات» نجد 
بنجامين فرانكلين من بين المنارات الكاشفة التي أسست الجمعية الفلسفية 
الأمريكيةء في فيلادلفيا - أول جمعية علمية فيما يعرف الآن باسم الولايات 
المتحدة الأمريكيةء وهي البذرة الصغيرة لما سوف يصبح في المستقبل تعبيرا عن 
الازدهار العظيم للعلم خلال النصف الثاني من القرن العشرين. 


بيير- لوي دو موبيرتوي: مبدأ الفعل الأقل 

إن واحدة من أهم الاستبصارات في كل العلم؛ والتي لم تتكشف قيمتها 
الحقيقية إلا في ريعان القرن العشرين: هي تلك التي صاغها بيير - لوي 
دو موبيرتوي )1698 - 1759( بعد عام واحد فقطء أي العام 1744 . كان 
دو موبيرتري جنديا قبل أن يتحول إلى العلم؛ واشتهرت فكرته الرئيسية 
الهم بأنها fare‏ الفعل الأقل. وكلمة «الفعل» Action‏ هي الاسم الذي 
أطلقه علماء الفيزياء للإشارة إلى خاصية تميز جسما ما وتقاس على 
أساس الوضع المتغير لشيء ما وكمية التحرك أو الزخم (أي أنها ترتبط 
بكتلة جسيم ما وسرعته والمسافة التي قطعها). ويقضي مبدأ الفعل الأقل 
بأن الطبيعة تعمل دائما على الاحتفاظ بهذه الكمية عند حدها الأدني (أو 
بعبارة أخرى أن الطبيعة كسولة). وتبين بعد ذلك أن هذا المبدأ مهم إلى 
أقصى حد في ميكانيكا الكوانتم ولكن أبسط مثال لمبدأ الفعل الأقل في 
التطبيق هو أن الضوء ينطلق دائما في خطوط مستقيمة. 
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7 - رسالة فولتا إلى الجمعية الملكية 1800 


ليونارت أويئر: 
الوصف الرياضي لانكسار الضوء 

حيث إننا نتحدث عن الضوء فإننا نذكر هنا ليونارت أويلر )1707 
- 1783( وهو سويس ري ويعتبر أغزر علماء الرياضيات إنتاجا في 
عصره» وهو أيضا الرجل الذي أدخل استعمال حرفي 1 .© في سياقهما 
الرياضي الحديث؛ وقدم في العام 1746 وصفا رياضيا لانكسار الضوء 
بأن افترض (اقتداء بفكر هايغنز) أن الضوء موجةء وأن كل لون له طول 
موجة مختلفة؛ ولكن هذا النموذج المناهض للرؤية النيوتنية لم يؤخذ به 
آنذاك *. وتضاءل نموذج الموجة نظرا لما كان يتمتع به نيوتن من رهبة؛ 


(*) نذكر بهذه المناسبة أن أويلر كف بصره نتيجة طول النظر إلى الشمسء تماما كما تحذر كل 
كتب الفلك الشعبية؛ والتحذير مؤسس على واقع. 
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بينما تضاءلت أفكار أخرى لأنها صدرت عن slale‏ مغمورين في أصقاع 
نائية من العالم. وأصدق مثال على ذلك مثال فاسيليفتش لومونوسوف 
)1711 - 1765( وهو عالم روسي متعدد الثقافات وطور أفكار نيوتن 
عن الذرات» وتوصل إلى نظرية حركية تماثل نظرية بيرنونّي. وصاغ 
خلال العام 1748 قوانين بقاء الكتلة والطاقةء بيد أن أعماله ظلت غير 
معروفة واقعيا خارج روسيا حتى زمن طويل بعد وفاته. 


توماس رايت؛ تأملات عن درب التبانة 
اكتشافات وليام وکارولین هيرشيل = جون ميشيل 

ظهرت أيضا أفكار سابقة لزمانها في ale‏ الفلك. ونذكر هنا توماس رايت. 
عالم الفلك U‏ له من دور مهم )1711 - 1786( حيث نشر ale)‏ 1750( 
كتابه «نظرية أصيلة وفرض جديد عن الكون An Original Theory and‏ 
new hypothesis of the Universe‏ وشرح فيه ظهور درب التبانة بان ذهب 
إلى أن الشمس جزء من قرص مؤلف من نجوم يشبه عجلة الطاحونة. وكان 
عمل رايت اليومي مساحا وهو الشيء نفسه الذي خلق صلة بينه وبين تشارلز 
وهنري كافنديش. وفي العام 1781 اكتشف وليام )1738 - 1822( وكارولين 
)1750 - 1848( وهيرشيل الكوكب أورانوسء وكان حدثا مثيرا في وقتها, 
لأنه أول كوكب لم يكن معروفا ss Lesa‏ لكنه لم يلمح إلا قليلا إلى اكتشافات 
محتملة تتجاوز الحدود القديمة المعروفة للمجموعة الشمسية. ونعرف الآن 
عن يقين أن جون ميشيل )1724 - 1793( صديق هنري كافنديشء كان أول 
شخص يتوصل إلى فكرة ما نعرفه الآن باسم الثقوب السوداءء وعرض فكرته 
هده في ورقة بحث مقدمة إلى الجمعية الملكية باسم ميشيل وقدمها باسمه 
إلى الجمعية هنري كافنديش العام 1783- وبنى ميشيل فكرته ببساطة 
على حقيقة (مؤكدة آنذاك) أن لاضوء له سرعة متناهية وفهمنا أن الجسم 


(*) ميشيل: » أقرب إلى عالم رياضيات متعدد الثقافات pins‏ لتقسه أسما لأول مرة 3 يفضل 
دراسته عن الزلزال الضخم الذي ضرب لشبونة في العام 1755 « وأوضح أن الاضطراب Gils‏ 
Heel‏ تحت القشرة الأرضية وفي موقع في أعماق الملحيط الأطلسي؛ وأكد أن الزلازل لا علاقة 
لها باضطرابات الغلاف الجوي كما كان الظن السائد سايقا . وتعله كان في وسعه أن يحقق 
الكثير من الإنجازات العلمية: بيد أنه في العام 14 تخلى عن منصيه أستاذا للجيولوجيا في 
كيمبريدج وعمل راعيا في ابراشية في تورنهيل في يوركشاير. 


362 


العام المستنير.. ب: التقدم على جميع الجبهات 
كلما عظمت كتلته كانت الحركة الأسرع ألزم للتحرر من قبضة جاذبيته. وكم 
هو جدير بنا أن تقتبس عبارات من هذا البحث. ولو من باب as cid‏ فقط 
عند تخيل هنري كافنديش الخجول دائما يقرأ بصوت عال ورقة البحث أمام 
حشد المستمعين داخل الجمعية الملكية: 
)13 كان بالإمكاخ أن توجد في الطبيعة أي أجرام كثافتها 
ليست أقل من كثافة الشمسء وأقطارها أكثر من 500 
ضعف plas‏ الشمس.ء ويتعذر وصول ضوئها إلينا... يمكن 
ألا تتوافر لدينا معلومات عنها عن طريق الإبصار؛ غير أنهء 
إذا كانت تدور حولها أي أجرام أخرى مضيئة؛ فقد يكون 
بالإمكان أن نستنتج من حركات هذه الأجرام الدوارة وجود 
الأجرام المركزية. 
وهذه في الحقيقة هي الطريقة التي استنتج بها علماء الفلك وجود 
الثقوب السوداء اليوم - عن طريق دراسة حركة مادة ساطعة في فلك حول 
ثقب أسود. 
وكم هو مثير للدهشة أن شخصا بنفسه توصل إلى فكرة الثقوب 
السوداء (التى اعتدنا التفكير بشأنها كمثال جوهري معبر عن أسلوب 
صوغ النظريات في القرن العشرين) قبل نهاية القرن الثامن عشر - ولعل 
ما هو أكثر إثارة للدهشة أن شخصا آخر توصل مستقلا إلى الفكرة ذاتها 
قبل رحيل القرن. وهذا الشخص هو بيير سيمون لابلاسء وحري بنا أن 
نتمهل الخطو هنا ونحن نروي قصتنا حتى نستوعب وضعية الفيزياء مع 
نهاية القرن الثامن عشرء وسبيلنا إلى هذا أن نلقي نظرة متأنية إلى عمل 
رجل يشار إليه أحيانا بعبارة «نيوتن الفرنسي». 


بييرسيمون لابلاس 
«تيوتن الفرنسي» ؛ معرضة 

ولد لابلاس يوم 28 مارس 1749 في بومونت - أن - أوغ قرب كون في 
مقاطعة كالفادوس» إحدى مقاطعات نورماندي. لا نعرف غير النزر اليسير 
عن حياته الباكرة - والحقيقة أن القليل أيضا هو المعروف لنا عن حياته 
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الخاصة. وتشير بعض الروايات إلى أنه سليل أسرة زراعية فقيرة» ولكن 
وإن كان أبواه ليس من الأثرياء فإن حياتهم كانت يقينا ميسورة. واشتغل 
أبوه. واسمه بيير أيضاء في مشروع تجارة عصائر الفاكهة فإن يكن على 
نطاق واسح. وعمل أبوه أيضا في وظيفة قاض محلي مما يعطينا مؤشرا 
واضحا عن مكانته في مجتمعه. وأمه. ماري - آن» سليلة أسرة مزارعين 
أثرياء في تورجفيل. ومثلما سمي لابلاس على اسم أبيهء كذلك سميت 
أخته الشقيقة المولودة العام 1745 على اسم أمها ماري - آن. التحق 
لابالاس يمدرسة نهارية في كلية محلية خاضعة لإدارة أصحاب المذهب 
البنيديكتي» بما يعني أن نية الأب إعداده لعمل كنسي. ودرس من 1766 
وحتى 1768 في جامعة كونء ويبدو أنه تم اكتشاف موهبته في الرياضيات 
خلال هذه الفترة. وساهم في دعم نفسه في الكلية من خلال العمل 
مدرسا خاصاء وثمة شواهد أخرى على أنه اشتفل لفترة قصيرة بصفته 
هذه لدى الماركيز دو هيريكي» الذي له دور مهم في حياة جورج كوفييه. 
وغادر لابلاس كون دون الحصول على درجة علميةء وسافر إلى باريس 
ومعه رسالة توصية من أحد أساتذته يزكيه لدی جان دلامبرت (1717 - 
1783( وهو واحد من أرفع علماء الرياضيات مستوى في فرنسا وقتذاك, 
وعضو رفيع المستوى في الأكاديمية. وأثارت قدرات الفتى اهتمام دلامبرت 
حتى إنه أوجد له وظيفة لدى أستاذ الرياضيات صاحب اللقب الأسمى لدى 
المدرسة العمسكريةء والذي تألف عمله في محاولة أن يرسخ في الأذهان 
أسس المادة الدراسية لدى طلاب المدرسة العسكرية غير المتحمسين. 
واستقر في وظيفته هذه من العام 1769 إلى العام 1776 وصتع لنفسه 
شهرة بفضل سلس لة من أوراق البحث في الرياضيات (ولن نخوض في 
التفاصيل كما نحن دائما بالنسبة إلى الرياضيات)» وتم انتخابه عضوا في 
الأكاديمية العام 1773. 

كان لابلاس معنيا بوجه خاص بمسألة الاحتمالية؛ وقاده هذا الاهتمام 
الرياضي إلى بحث مشكلات تتعلق بالمجموعة الشمسية:؛ مثل الطبيعة 
الدقيقة لأفلاك الكواكب والقمر حول الأرض. ترى هل ظهرت بالصدفة؟ 
آم لا بد أن هناك سببا فيزيقيا يفسر الخواص المميزة لها؟ وناقش 
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لابلاس العام 1776 مثالا يتعلق بطبيعة وأفلاك النجوم المذنبةء إذ إن 
جميع الكواكب تتحرك حول الشمس في اتجاه واحد وعلى مستوى واحد 
(مستوى دائرة البروج). وهذا مؤشر قوي (سوف نتبين حالا سبب قوته) 
يدل على أنها جميعا تشكلت oli‏ على عملية فيزيائية واحدة. ولكن النجوم 
المذنبة تدور حول الشهويس في جميع الاتجاهات وعلى جميع الزوايا (إذا 
حكمنا على أقل تقدير في ضوء عشرات النجوم المذنبة القليلة المعروفة 
مداراتها وقتذاك). معنى هذا أن لها أصلا آخر نشأت عته» وهذه هي 
النتيجة التي سبق أن توصل إليها علماء الرياضيات قبل لابلاس» ولكن 
لابلاس كعالم رياضيات لم يكن معنيا أساسا بالنتيجة بل كيفية التوصل 
إليهاء وقام بعمليات تحليلية أكثر تقدما وتعقدا أوضحت من الناحية 
الاحتمللية أنه من غير المحتمل جدا وجود قوة ما تجعل النجوم المذنبة 
تتحرك على مستوى فلك البروج. وتأمل لابلاس لأول مرة في منتصف 
سبعينيات القرن الثامن عشر مدارات المشتري وزحل (*). وأوضح هذان 
المداران حدوث تحول طفيف طويل المدىء مما لا يتطابق على ما يبدو 
مع تنبؤات نظرية نيوتن عن الجاذبيةء وسيق أن افترح نيوتن نفسه أنه 
بعد زمن طويل جدا (بضع مئات من السنين على الأقل) قد يكون مطلوبا 
تدخل إلهي لإعادة الكواكب مرة أخرى إلى مداراتها الصحيحة ومنع 
تحطم المجموعة الشمسية. ولكن أول طعنة وجهها لابلاس بشأن هذا 
اللفز لم تجد جواباء وعاد ثانية إلى المشكلة في ثمانينيات القرن الثامن 
عشرء وأوضح ببرهان قاطع أن هذه التغيرات المئوية متناهية coda!‏ كما 
كانت تسمى وقتذاك. يمكن تفسيرها في إطار نظرية نيوتنء وأن سببها 
الاضطرابات الناجمة عن تأثير الكوكبين أحدهما في الآخر. وتتبع هذه 
التغيرات دورة مدتها 929 سنةء مما يعيد JS‏ شيء بعدها إلى ما كان عليه 
وقت البداية. معنى هذا أن المجموعة الشمسية مستقرة في نهاية الأمر 
(على أطول مدى زمنى). 

(a)‏ الذي أثار اهتمام لابلاس بشأن هذا الأمر وغيره من مناسبات كثيرة هو مناقشته للمشكلة 
مع جوزيف لاغرانج )1736 - 1813( وهو alle‏ رياضيات له دراساته عن النظرية الجمعية 


واستحداث دالة رياضية (The Lagrangian)‏ التي تميز مسار جسيم وهو ما ثبتت أهميته 
العظمى لفزيائيي القرن العشرين. 
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تياري المد والجزر يبلغان يوميا الارتفاع نفسه تقرييا tidy)‏ حسابات 
أكثر سذاجة أن المد المرتضع يكون أعلى من (OY‏ وطور أفكاره عن 
الاحتمالية لمعالجة مشكلات عملية من مثل تقدير إجمالي سكان فرنسا 
سبق أن رأينا في دراسة الحرارة (وقد كان لافوازييه يكبره بست سنوات 
قضلا عن أنه كان في أوج شهرته). وتكشف جهودهما المشتركة هنا عن 
بصيرة نافذة بالنسبة إلى واقع حال العلم في ثمانينيات القرن الثامن 
عشر. إذ على الرغم من أن لافوازييه ولابلاس» وهما من دون شك من 
أعظم علماء عصرهماء نافشا نتائج تجاريهما في ضوء Tope‏ السيال 
الحراري القديم عن الحرارة (وسنذكر المزيد dic‏ بعد قليل) والنظرية 
الحركية الجديدةء فإنهما تجنباء من باب الحذر الاختيار Logie‏ بل 
رأيا أن بالامكان الإفادة بهما فى وقت واحد. 

ووجدنا في العام 1788 نافذة ضيقة نطل منها على حياة لابلاس 
في الأكاديمية, تزوج بماري - شارلوت دي كورتي دو روماناج. وأنجبا 
طفلين: ابن ويدعى تشارلز - إميل»ء ولد العام 1789. وأصبح جنرالا 
وتوفي (دون أن (Wabi tet‏ العام 1874‘ وابنة تدعى صوفي — سوؤان» 
بالدکر أنه في وقت قريب من قترة الزواج قدم لابلاس دراسته الحاسمة 
والنهائية عن حركات الكواكب. وقدم تفسيرا للتغيرات اللامتناهية لمدارات 
المشتري وزحلء واس تطاع بذلك أن يحل لغزا مزمنا عن تغيرات متماثلة 
تطرأ على مدار القمر حول الأرض. موضحا أنها تحدث نتيجة لتفاعل 
الأخرى على مدار الأرض. واستطاع في أبريل 1788 أن يقرر (مستخدما 
كلمة «العالم» حيث كان الأولى أن يقول «المجموعة الشمسية»): 

لا تحيد dic‏ أبدا إلا بقدر بسيط جدا . وبسبب تكوينها 
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وقانون الجاذبيةء تتمتع باستقرار لا يفسده إلا تأثير أسباب 

خارجية. ونحن على يقين من أن نشاطها ليس بالإمكان 

كشفه منذ أقدم عمليات الأرصاد حتى يومنا هذا (*). 

وعلى الرغم من قلة ما نعرفه عن حياة لابلاس الخاصةء فإننا نعرف 
بوضوح أنه كان معمراء gig‏ أحد أسباب قلة ما نعرفه dic‏ هو أنه لم ينتقد 
صراحة قط أي حكومة أو تدخل في السياسة. وامتد به العمر ليعايش 
نظم حكم مختلفة بعد الثورة الفرنسية» والتي كانت أغلبها تتلهف على 
الارتباط به باعتباره رمزا لمكانة فرنسا. ولكن ربما واجه لابلاس مخاطرة 
لمرة واحدةء وذلك خلال عصر الإرهاب» غير أنه عرف اتجاه الرياح فانتقل 
هو وأسرته إلى ملون على بعد 50 كيلومترا جنوب شرق باريس. وانحنى 
للعاصفق إلى أن سقط اليعاقبة؛ ثم استدعته السلطات ثانية إلى باريس 
للعمل على إعادة تنظيم العلم في ظل حكومة الإدارة. 
وسسبق أن عكف لابلاس قبل فترة حكم اليعاقبة على دراسة النظام 

المتري؛ ولكنه بعد عودته عكف على إصلاح النظام التعليمي في فرنسا 
لكي يتضمن تعليم العلم على أساس صحيح» وقاده هذا إلى تأليف 
كتاب عن العلم يعتبر من أكثر الكتب المنشورة تأثيراء تحت عنوان «شرح 
منظومة العالم» Exposition du systeme du Monde‏ وصدر الکتاب 
في مجلدين العام 1796 . كذلك فإن مكانة لابلاس وقدرته على الانحناء 
أمام العاصفة هيأته لکي يخدم د ضمن الحكومة في عهد نابليون؛ الذي 
منحه لقب كونت العام 1806 ولكنه ظل يعمل لمصلحة الملكية بعد 
عودتها مع لويس الثامن عشرء الذي منحه لقب ماركيز دو لابلاس 
في العام 1817. وواصل العمل في مجال الرياضيات وتراكمت ألقاب 
التمجيد عليه طوال حياته المديدة (إذ مات في باريس يوم 5 مارس 
1824( وذلك فيما يتعلق بتطوير العلم. غير أن كتاب «شرح منظومة 
العالم» يظل أهم إنجازات لابلاس قاطبةء ولايزال إنجازا قيما في يومنا 
هذاء باعتباره عرضا موجزا يوضح مكان ومكانة الفيزياء في نهاية 
القرن الثامن عشر. وهكذا كان تقدير زمانه له - ونقراً على الصفحة 
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البيضاء في صدر نسخة من الكتاب مهداة إلى كلية نيوجيرسي (الآن 
جامعة برينس تون) في العام 1798: كلمة الإهداء التي كتبها المتبرع 
بنسخة GUSH!‏ إلى الجامعة: 
هذه الرسالةء من حيث الموضوع Baily‏ تجمع ole)‏ 
درجة كبيرة لم يرق إليها أي عمل أخر عرفناه. ويتناول 
الموضوع نفس ه) بين الوضوح والنظام والدقة. تحس das‏ 
بالألفة من دون غموض؛ والدقة دون alga)‏ وتبدو مادته 
مستمدة من رصيد ضخم مختزن في عقل ال مؤلف؛ كما يبين 
أن مادة الكتاب مشيعة بروح الفلسفة الحقة (*). 
وجدير بالذكر أن القاعدة الأساسية لتلك الفلسفة أفصح عنها لابلاس 
نفسه في كتابه العظيمء ونجد صداها أكثر صدقا اليوم عن أي وقت آخر 
على مدى القرنين الماضيين. 
إن بساطه الطبيعة لا تقاس يبساطة مفاهيمنا. وإن 
الطبيعة لا متناهية من حيث تباين آثارهاء ولذلك هي 
بسيطة فقط من حيث أسبابهاء ويتمثل اقتصادها في إنتاج 
عدد كبير جدا من الظواهرء وغاليا ما تكون شديدة التعقد. 
وتنتجها عن طريق ste‏ بسيط من القوانين العامة. 
La‏ هنا نسمع صوت تجربة الحياة على لسان الرجل الذي فسر تعقدات 
المجموعة الشمسية في ضوء قانون الجاذبية البسيط الذي صاغه نيوتن. 
وموجز لابلاس للفيزياء يمتد من علم فلك الكواكب. والحركة 
المدارية والجاذبية مرورا بعلم الميكانيكا وعلم توازن السوائل وضغطها 
(الهيدروستاتيكا). ثم يقدم في الختام فكرتين جديدتين (أو هما الأجدد 
وقتها). إحدى هاتين الفكرتين هي ما نسميها «النظرية السديمية» التي 
تعرض نشأة المجموعة الشمسيةء والتي سبق أن فكر فيها إيمانويل كانت 
)1724 - 1804). وعلى الرغم من LET‏ عام 1755 ونحن لا نجد أي دليل 
على أن لابلاس عرف شيثا عن كتاب كانط الذي كان مجهولا وقتذاك. 
وهذه هي الفكرة التي تقول إن الكواكب تشكلت من سحابة مادية تحيط 
(*) الاقتباس من “Gillispie‏ 
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بالشمس الفتيةء ثم تقلصت إلى مستوى مسطح مع تقلص السحابة أو 
السديم. وكان المعروف وقتذاك مسبعة كواكب وأربعة عشر تابعا (قمرا) 
تدور جميعها في مداراتها حول الشمس في اتجاه واحد sling.‏ الاعتقاد 
كذلك أن ثمانيا من هذه المنظومات تدور حول محاورها في الاتجاه نفسه 
الذي تدور فيه حول الشمس - مثال ذلك لو أنك تطلعت إلى القطب 
الشمالي للأرض من الأعلىء ترى الأرض تدور عكس عقارب الساعة 
حول محورها بينما الكوكب يدور عكس عقارب الساعة في دورانه حول 
الشمس. ووفق لابلاس المسألة على النحو التالىء حيث إن هناك فرصة 1 
من 2 لكل مدار أو دوران حول الذات ليكون «إلى الأمام» بدلا من أن يكون 
«إلى الخلف» فإن مجموع الاحتمالات المعارضة لهذا الحدوث بالمصادفة 
كانت )1 -1/2) ?2( وهو رقم قريب جدا من 1 بما يفيد عن يقين 
أن هذه الأجرام قد تكونت معاء وأن النظرية السديمية؛ فيما يبدو. هي 
الطريقة الأفضل للتفسير. وهذا هو في الحقيقة النموذج الذي لايزال 
مفضلا اليوم. 

وطبيعي أن الفكرة الجديدة الأخرى خاصة برؤية لابلاس عن 
الثقوب السوداء. والشيء المثير للفضول أن هذا النقاش (الذي سار فضي 
اتجاه مماثل للنقاش الذي أجراه ميشيلء وإن كان موجزا جدا) ظهر 
فقط في الطبعة الأولى من كتاب «الشرح»؛ وليس لدينا أي بيان يوضح 
لماذا حذفه لابلاس من الطبعات التالية. وأوضحت صيغته للفرض 
الخاص بالنجوم السوداء أن أي جرم قطره 250 ضعفا لقطر الشمس 
وله كثافة تماثل كثافة الأرض ستكون له قوة جذب تثاقلية شديدة حتى 
يستحيل على الضوء الإفلات منها !*). وحقيقة الأمر أن هذا مجرد 
طرفة تاريخية مثيرة للفضولء وإن لم يكن لها أثر في تطور العلم 
في القرن التاسع عشر. وأن الكتاب إجمالا مثير للفضول ليس فقط 
من حيث المحتوى. بل وأيضا لوضوح المعنى وسهولة الأسلوب» وهو ما 
تجسده الجمل الافتتاحية التي اس تطاع بها لابلاس أن يستحوذ على 
القراءء إذ يقول: 
(*) نظرا إلى أن كوكب الأرض أكثر كثافة من الش مس فقد توصل لابلاس إلى رقم 250 ضعفا 
لقطر الشمس, بينما توصل ميشيل إلى ضعف هذا الرقم. 
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إذا كنت في Ald‏ صحوء وضي مكان تبصر فيه الأفق كله 

على اتساعه. وتتبعت ببصرك مشهد السماء ضوف تراه 

يتغير مع كل لحظة. النجوم تشرق أو تغرب. البعض منها 

يشرق ليتجلى واضحا للعين في الشرق» ونجوم أخرى تتوارى 
إن قصة لابلاس كلها علم والنزر اليسير منها عن الشخصية, وإن بدا 
تنأ سطوع البعض من هذا القليل على صفحات كتابه «الشرح». وحسيك 
آلا تتعجل وتأخذ بالفكرة القائلة أن الفيزياء (فضلا عن بقية العلوم) ران 
عليها مع نهاية القرن الثامن عشر نوع مسن الروتين الممل. إذ كان لايزال 
هناك الكثير من «الشخصيات» هنا وهتاك. وأن أكثر الشخصيات وضوحا 
وتنوعا بين كل علماء الفيزياء في القرن الثامن عشر هو بنجامين تومسون 
(واسمه فيما بعد كونت رمفورد). فقد قدم إسهامات مهمة alli‏ خاصة 
دراسة الحرارة. وقدم إسهامات لا تقل أهمية ياعتباره مصلحا اجتماعياء 
وإن لم يكن حافزها سياسيا بل التطبيق العملي. ويبدو في الحقيقة أن 
تومسون كان انتهازيا تحركه أساسا المصلحة الذاتية. ويا لها من مفارقة 
أن أفضل وسيلة اكتشفها لدعم ثروته الخاصة وتعزيز مكانته تحولت 
لتصبح الوسيلة لتحقيق الخير للآخرين. ولكن نظرا إلى أن عمله يعطينا 
نظرة أحادية الجانب إزاء كل من الثورة الأمريكية والهبات الثورية في 
أورويا خلال أواخر القرن الثامن عشر (فضلا عن أنها قصة ممتعة في 
حد ذاتها) فإن من المهم أن ندخل في بعض التفصيلات من دون أن نقصر 

حديشا على ما تبرره إسهاماته الخالصة للعلم. 


بنجامين تومبسون (كونت رمغورد). 

ولد تومبسون في 26 مارس 1753 وهو ابن لمزارع في ووبورنء 
ماساتشوس تس. توفي أبوه بعد ميلاد ابنه بفترة قصيرةء وسرعان ما 
تزوجت الأم ثانية وأنجبت أطفالا كثيرين. وتميز بنجامين بالفضول 


370 


piai?‏ المستنير. . ب: التقدم على جميخ الجبهات 


المعرضي والذكاء في صباهء ونظرا إلى فقر الأسرة لم يسمح وضعه المالي 
والاجتماعي oh‏ فرصة سوى تحصيل مبادئ التعليم الأولية. واضطر وهو 
في الثالثة عشرة من العمر إلى العمل ليساعد على دعم الأسرة الكبيرة, 
فعمل أول الأمر كاتبا لدى مستورد للسلع الجافة في ميناء سيلم ثم عمل 
بعد ذلك (من أكتوبر 1769) مساعدا في محل للبيع في بوسطن. وتميزت 
بوسطن بمزايا جذبته منها أنها هيأت للفتى فرصة حضور فصول دراسية 
مسائية. فضلا عن كونها ركيزة لاضطرابات سياسيةء ومن ثم نقلت إلى 
الفتى حميتها الثورية الخاصة: ولكنه أهمل وظيفته (إذ أزعجه ما فيها من 
جمود) وسرعان ما فقدها - وتروي إحدى القصص أنه فصل من عملهء 
بينما تقول رواية أخرى أنه تركه بإرادته. وأيا كان الأمر فقد قضى الجزء 
الأكبر ين العام 1770 في ووبورنء وهو عاطلء وقمسم وقته بين المهام 
العادي ةلمن هم مثله في العقد الثاني من العمر وبين محاولة تعليم نفسه 
بمساعدة صديق له يكبره بسنوات قليلة يدعى لومي بولدوين. وقبل الطبيب 
المحلي د . جون هاي أن يأخذ تومبس ون للعمل تلميذا لديه وذلك لسببين 
أحدهما لما يتحلى به من سحر وثانيهما لما أبداه من اهتمام واضح بما كان 
لايزال يسمى (في هذا الجزء من العالم) باسم الفلسفة الطبيعية. واستغل 
تومبسون الفرصة للجمع بين برنامجه الشخصي للدراسة وواجبات عمله 
- ويبدو أكثر من هذا أنه واظب على حضور بضع محاضرات في هارفاردء 
على الرغم من عدم وجود أي رابطة رسمية له بالجامعة (وإن كنا نعتمد 
هنا فقط على رواية تومبسون نفسه»ء غير أننا سنثبتها مع قدر من التحفظ 
كما سوف نرى فيما بعد). 

وبدت المشكلة في نظام التلمذة المهنية أنها تكلف مالاء ومن ثم فإن 
تومبسون لكي يتسنى له دضع النفقات اختار العمل بعض الوفت في عدد من 
وظائف التعليم - مادام كل المطلوب منه هو تعليم القراءة والكتابة ومبادئ 
الحساب» وهي أمور ليست بحاجة إلى مؤهلات رسمية. ولكن بحلول 
صيف 1772 نجد تومبسون Laf‏ أنه سكم من كونه تلميذا مهنياء وإما أن 
الطبيب سئم idia‏ ولهذا قرر توميسون أن يجرب العمل مدرسا في مدرسة 
متفرغ ا كل الوقت. ووجد وظيفة له في بلدة كونكورد» في نيوهامشاير. 
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piali تاريخ‎ 


وتقع البلدة مباشرة على حدود ماساتشوس يتس ونيوهامشايرء وتعرف 
في السابق باسم رمفورد ماساتشوستس؛ وتغير اسمها مع نهاية العام 
2 كمبادرة مصالحة بعد مناوشات حادة حول الولاية التي تتبعها 
البلدة. ومن الذي عليه دفع الضرائب ولمن. وكان المبجل تيموثي ووكر هو 
راعي تومبس ون في كونكورد . وسبق لابنة ووكرء واسمها سارةء أن تزوجت 
منن وقت قريب (في عمر متقدم 30 (Lele‏ أغنى رجل في البلدة ويدعى 
بنجامين ag)‏ الذي وافته المنية على عجل وهو في الستين من العمر. 
وتركها ثرية Slat!‏ جدا. واستمر تومبسون في مهنة التعليم بالمدرسة فترة 
أفصر من فترات عمله في المهن الأخرىء وفي نوفمبر 1772 تزوج سارة 
ووكر رولف واس تقر لإدارة إقطاعية زوجته والتحول إلى واحد من السادة 
الوجهاء. لم يكن قد تجاوز التاسعة عشرة من العمر؛ طويل القامة. حسن 
المنظرء وقيل إن سارة هي التي دبرت العلاقة فيما بينهما. وأنجبا طفلا 
واحداء بنتا واسمها سسارة أيضاء ولدت في 18 أكتوبر 1774 . ولكن منذ 
ذلك التاريخ بدأت حياة تومبسون OSG‏ منحنى آخر. 

مشكلة تومبس ون أنه لم يقنع قط Ley‏ حصل عليه ويريد دائما المزيد 
(حتى الشهور الأخيرة من حياته). ولم يضيع تومبس ون وقته مطلقا في 
التودد إلى الحاكم pleat!‏ جون وينتويرث. واقترح عليه القيام برحله 
استكشافية علمية لمساحة المنطقة القريبة من وايت ماونتينز. (وإن لم 
تصل هذه الخطط إلى أي نتيجة). واستهل برنامجا للزراعة العلمية. 
ولكن كل هذا تعارض مع الخلفية الأساسسية للاضطرابات التي أفضت 
إلى الثورة الأمريكية. وإن لم يكن هذا مكانا للخوض في التفاصيل؛ غير 
أنه يجدر بنا أن نتذكر أن المسألة في بدايتها الأولى لم تزد على أنها نزاع 
بين مدرستين للفكر كل منهما تعتبر نفسها صاحبة الولاء الحق لإنجلترا . 
ورصد تومبسون كل جهوده لمصلحة السلطات الحاكمةء ومن هنا جاءت 
المفاجأة بتعيينه في منصب رائد لميليشيا نيو هامشاير العام 1773 
بعد زواجه ببضعة شهور فقط. وبدأت الاستعدادات لحرب chy‏ أغلبية 
الناس أنها حتميةء وعمد الاستعماريون (رغبة في الوصول إلى اتفاق 
أفضل) إلى تشجيع (والحقيقةء رشوة) الهاربين من الجيش البريطاني على 
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الانضمام إلى صفوف الجندية وتدريبهم على شؤون الحرب النظامية؛ 
وبدا أن تومبسون: الإقطاعي وصاحب الاتصالات الكثيرة بين الفلاحين 
في المنطقة في وضع مثالي لمتابعة هذا النشاط. ونظرا إلى أن تومبسون 
اعتاد الصراحة الكاملة في التعيير عن اعتقاده أن الوطنية الحقة تعني 
الخضوع لسيادة القانون وإلعمل في إطاره من أجل التغييرء لم يحتج الأمر 
وقتا طويلا من المتآمرين من أجل الإطاحة بنظام الحكم القديم لاكتشاف 
نشاطه. وقبيل عيد الميلاد للعام 1774: وبعد شهرين فقط من ميلاد 
ابنتهه مسمع الناس أن جماهير الغوغاء احتشدوا بهدف النيل منه؛ ولكن 
تومبسون انطلق خارجا من البلدة على صهوة جواد ولم يعد إليها قط. ولم 
ير زوجته AGE‏ على الرغم من أن ابنته. كما سنرى Laga‏ بعد» دخلت حياته 

انطلق تومبسون إلى بوسطن. حيث عرض خدماته على حاكم 
ماساتشوستس جنرال توماس غيغ. ولكن عرضه قوبل بالرفضء وعاد 
تومبسون إلى ووبورن. وأصبح الآن في حقيقة الأمر جاسوسا لحساب 
السلطات البريطانيةء ينقل المعلومات عن النشاط الثوري إلى القيادة في 
بوسطن. وبعد مرور قليل من الوقت أصبح في موقف لا يحسد عليه. 
وفي أكتوبر 1775 انضم ثانية إلى البريطانيين في بوس طن. وحين تمت 
الإطاحة بهم وطردهم على أيدي المتمردين في مارس 1776: أبحر أغلب 
الفرقة العسكرية والموالين لهم إلى هاليفاكسء نوفا سكوتياء بينما الرسائل 
الرسمية من بوسطن تحمل أنباء غير سارة عن هذه النكسة التي منيت بها 
القوات البريطانية وعودتهم إلى لندن تحت رعاية القاضي وليام براون. 
وتحايل الرائد بتجامين تومبسون ليجد لنفسه مكانا ضمن حاشية القاضي 
براون»ء ووصل إلى لندن في صيف 1776 باعتباره خبيرا لديه معلومات 
طازجة عن القدرات القتالية للمتمردين الأمريكيين وشاهد عيان لسقوط 
بوسطن من الجانب الأمريكي. وقدم نفسه علاوة على ذلك باعتباره نبيلا 
فقد إقطاعيته الضخمة بسبب ولائه للقضية البريطانيةء واستطاع سريعاء 
بفضل مبررات اعتماده هذه»ء علاوة على قدرته التنظيمية المميزة» أن 
يصبح الساعد الأيمن للورد جورج جيرمينء وزير المستعمرات. 
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أبلى تومبسون بلاء حسنا في وظيفته؛ وحقق نجاحا كبيرا وبذا شغل 
في العام 1780 منصب وكيل وزارة القتسم الشمالي. ولكن عمله كموظف 
مدني يخرج عن نطاق كتابنا. بيد أنه وفي تلازم مع عمله هذاء عاد 
أيضا إلى اهتماماته العلمية. وفي أواخر سبعينات القرن الثامن عشر 
أجرى تجارب لقياس القوة التفجيرية للبارود (وواضح أنها تجارب خاصة 
بالأحداث المحلية ووثيقة الصلة بعمله اليومسي)ء وأدى هذا إلى انتخابه 
زميلا للكلية الملكية في العام 1779 وهيأت هذه التجارب المبرر لكي 
يقضي تومبسون ثلاثة أشهر في مناورات للأسطول البريطاني في صيف 
العام 1779ء وعلى الرغم من أن تومبسون عاكف في الظاهر على دراسة 
المدفعية, فإنه أنه في الواقع عاد ثانيا للعمل جاسوساء ولكن هذه المرة 
لحساب لورد جيرمين» واعتاد أن يرسل إليه روايات لا تصدق (ولكنها 
حقيقية) Lac‏ يعانيه الأسطول من قصور وفسادء والتي يمكن للورد جيرمين 
أن يستخدمها لحسابه لدعم مركزه السياسي. وأدرك توميسون جيداء مع 
هذاء أن نجمه بموجب نظام الرعاية الموجود وقتذاك, وثيق الارتباط بنجم 
جيرمين» وإذا حدث وفقد راعيه الثقة فسوف يجد نفسه هو الآخر فى 
الظل. ولذلك شرع يعد لنفسه ملاذا آمنا وقت الحاجة. 

وانطوت جهوده على حيلة معروفة لكل من في مستواه - تشكيل كتيبة 
خاصة به. ذلك أن AU‏ رغبة منه في تعزيز قوة الجيش وقت الحاجة: 
يمكن أن يصدر ميثاقا ملكيا يسمح لفرد بأن يش كل كتيبة على نفقته 
الخاصة:؛ ويصبح القائد الأعلى لهذا الرهفط. إنها عملية باهظة التكلفة 
(وإن كان توميسون وقتذاك في وضع يسمح له بالإنفاق عليها)ء ولكنها 
تنطوي على ربح ضخم - إذ مع نهاية الحرب وتسريح الجند يحتفظ 
الضباط برتبهم. مع حق الحصول على نصف الراتب مدى الحياة. وهكذا 
أصبح تومبسون برتبة مقدم في كتيبة سلاح الفرسان الملكي. التي حشد 
أعضاءها في نيويورك الرائد دافيد موراي لحساب تومبسون. ولكن في 
العام 1781ء تحول فجأة تظاهر تومبسون بالعمل العسكري إلى حقيقة 
واقعة. ذلك أن جاسوسا فرنسيا تم القبض عليه daag‏ تفاصيل عمليات 
الأسطول البريطاني» ويدا واضحا أنه حصل على معلومات من شخص 
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ذي رتبة عسكرية رفيعة لديه معرفه دقيقة بالأسطول. وحامت الشبهات 
حول توميسون واتسع نطاق الثرثرات والشائعات: ولكن دون اتهامات ثابتة . 
ونحن لن نعرف الحقيقة؛ ولكن الواقع يقول إن تومبسون تخلى فجأة عن 
موقعه في لندن وقصد رأسا نيويورك للقيام بدور نشط في كتيبته . وجدير 
SUL‏ أن دور تومبس ون في القتال لم يكن بالدور المجيد ولا الناجح, 
وفي العام 1783 وبعد هزيمة البريطانيينء عاد إلى لندن حيث لا يزال 
أصدقاؤه لهم نفوذهم وساعدوه لترقيته إلى رتبة أعلى» مما ضاعف من 
دخله كثيراء قبل إحالته إلى التقاعد بنصف الراتب. وبعد الترقية مباشرة 
احتفظ بصورته في زي عسكري كامل رسمها له توماس غيزيورو. 

وقرر كولونيل تومبسون. كما أصبح الآن. أن يجرب استثمار ثروته 
داخل قلوة أوروباء وقضى بضعة شهور يطوف أنحاء القارة لاصطياد 
الفرص المتاحة. واستطاع بفضل الجمع بين سحر الشكل والحظء وقبل 
ذلك القصص ILM‏ فيه عن خدماته العسكرية؛ أن يحصل على عرض 
لشغل وظيفة ضابط معاون في ميونيخ عرضه عليه أمير بافاريا كارل 
تيودور. وهكذا حصلء على آفل تقدير. على عرض لش غل منصب. وقيل 
صراحة إنه لتحاشي إثارة غضب أعضاء آخرين في البلاط البافاريء 
فإن من المفيد النظر إلى تومبس ون باعتباره موضع رضى من ملك 
بريطانيا جورج الثالث. ومن ثم فإنه باعتباره ضابطا برتبة رائد في 
الجيش البريطاني عليه العودة إلى بريطانيا للحصول على ذلك من الملك 
للخدمة في جيش أجنبي. وبينما كان تومبسون هناك. ألح على الملك 
وأقنعه بأن من المفيد جدا أن يحصل على لقب فارس» وسرعان ما منحه 
الملك اللقب. وهكذا اعتاد تومبسون أن يحصل دائما على ما يريد ولكن 
هذه المنحة الصفقة يرجع نجاحها أساسا إلى حقيقة أن بريطانيا كانت 
معنية كثيرا pals‏ تحسين علاقتها مع بافاريا نظرا إلى تطور الأوضاع 
الراهنة ale)‏ 1784( في فرنسا . وواضح أيضاء ولا غرابة في ذلك 
تأسيسا على سجل حياته؛ أن سير بنجامين عرض أن يتجسس على 
البافاريين لحساب البريطانيينء وأرسل تقاريره سرا إلى سير روبرت 
كيث. سفير بريطانيا في فيينا. 
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أفكارتومبسون عن الحمل الحراري 

بدا تومبسون مثالا لنجاح استتثنائي في بافارياء حيث طبق المبادئ 
العلمية لتحويل جيش بائس التجهيزات متدني المعنويات. لا يزيد على 
كونه حشدا من cg ley‏ إلى آلة ذات كفاءة وحماسة (وإن لم يكن آلة 
حرب). وحدد لنفسه مهمة تبدو في ظاهرها مس تحيلة. وهي تحقيق 
الهدف مع توفير أموال الأمير. وهذا ما فعله حقا بفضل تطبيق 
العلم. احتاج الجنود إلى زي رسميء فدرس تومبسون طريقة انتقال 
الحرارة من خلال مواد مختلفة لاكتشاف الخيار الأفضل اقتصاديا 
لصناعة ألبسة الجند . واكتشف عرضاء أثناء بحثه هذاء تيارات الحمل 
الحراري/*). إذ لاحظ أن السائل (الكحول) داخل ترمومتر يستخدمه 
في تجاريه يصعد إلى منتصف الأنبوب ثم يتساقط على الجانبين. 
ويحتاج الجنود أيضا إلى alab‏ ولذلك درس تومبسون التغذية. وعرف 
كيف يطعمهم على نحو اقتصادي وصحي معا . ورغبة dia‏ في صناعة 
ملابس الجند أفرغ شوارع ميونيخ من جميع المتسولين وألزمهم بالعمل 
في ورش حسنة التجهيزات ونظيفةء حيث يعلمهم أيضا مبادئ القراءة 
والكتابة ويلزم الصبية الصغار بالانتظام فيما يشبه المدرسة لتعليمهم. 
وسعى إلى توفير أفصى تغذية ممكنة للقوات بأقل تكلفةء وأطعمهم (من 
بين أشياء أخرى) حساءه المغذي - ويتألف من البطاطس وخضراوات 
يندر استخدامها في هذا الجزء من أوروبا - واستلزم هذا النظام أن 
يكون لكل ثكنة عسكرية بستانها الخاص لمطبخها وزراعة احتياجاتها 
من الخضراوات. وطبيعي أن أدى هذا إلى توفير عمل مفيد ومهارات 
قيمة, بحيث أصبح الجند قادرين على التوظف عند تركهم الجيش, 
فضلا عما يفيده هذا من رفع الروح المعنوية. وجدير بالذكر أن مزرعة 
الجيش للخضراوات في ميونيخ أصبحت في الوقت نفسه حديقة عامة 
كبرىء وتعرف باسم الحديقة الإنجليزيةء والتي بنيت في موقع حديقة 
الغزال الخاصة بالأميرء وأسهم هذا كله في أن أصبح توميسون محبوبا 
جدا لدى الجماهير. 
(#) أدخل وليام بروت )1785 - 1850( هذا المصطلح عمليا في العام 1834. 
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وثمة ابتكارات كثيرة لتومبسون من بينها وضعه لتصميم مواقد مطبخ 
متعددة الشعلات ومسورةء بدلا من إشعال النار في الهواء الطلق» وهي 
طريقة قليلة الفاعلية. وابتكر أيضا المواقد المتنقلة لاستخدامها في الميدان. 
ومصابيح متقدمة للإضاءة. ثم (أخيرا) أوعية لصنع القهوة بكفاءة جيدة 
(إذ كان تومبسون يكره الشاي وامتتع dic‏ طوال alin‏ ولهذا حرص على 
الترويج للقهوة كشراب صحي بدلا من الكحول). وأفاده موقعه في Lol‏ 
إذ جعل din‏ أقوى شخص في بافاريا بعد الأميرء ولم يمض عليه وقت 
طويل حتى تولى (في وقت واحد) وزير الحرب» ووزير الشرطةء والمستشار 
٠‏ الخاص ورئيس الديوان الأميري في البلاط. فضلا عن رتبة اللواء. وضي 
العام 2. اهتدى الأمير إلى طريقة أخرى لتكريم أكثر معاونيه ثقة. 
والمعروفي أنه حتى ذلك الحين كانت البقايا الأخيرة للإمبراطورية الرومانية 
المقدسة لاتزال قائمة في صورة حلف من دويلات مهلهلة في وسط أوروباء 
وعلى رأسها إمبراطور لم يزد دوره على مجرد منصب احتفالي. وحدث أن 
توفي في هذا العام الإمبراطور ليوبولد الثاني. واجتمع الرؤساء المتوجون 
على اختلافهم لاختيار الخليفة. وبينما هم مجتمعون» أصبح كارل تيودور 
قائما مقام الإمبراطور الروماني المقدس وفقا لنظام المناوبة المتبع وقتذاك. 
وتولى المنصب من الأول من مارس وحتى 14 يوليو 1792 وهذه فترة 
طويلة وكافية لكي يرقي بعضا من محاسيبه إلى رتبة النبلاءء وكان أحد 
هؤلاء اللواء السسير بنجامين تومبسونء الذي أصبح اسمه كونت رومفورد 
(وبالأمانية غراف فون رمفورد. وهو لقب ليس من المحتمل أبدا أن يحمله 
عالم إنجليزي - آمريكي) *. 

وسوف يوضح لنا المثال التالي أن رمفورد (كما سنشير إليه) لا يزال 
الولد المدلل في عيني الأميرء إلا أن وضعه كأجنبيء والذي صعد به سريعا 
إلى أرقى المستويات سوف يخلق له أعداء كثيرين في البلاط. والمعروف 
أن كارل تيودور كان كهلا ولم ينجبء وقد ظهرت المنافسات والمناورات على 
(#) انتهت الإمبراطورية الرومانية المقدسة في أغسطس 1806. وجاءت نهايتها كأحد الآثار 
الجانبية للحروب النابليونية عندما تخلى عن العرش فرتسيس الثاني آخر الأباطرة الرومان 


(الذي تولى المنصب في يوليو 1792( وأصبح فرسیس الأول للتمسا وحدها. وبقي رمفورد 
باعتبار أنه كونت لإمبراطورية لا وجود لها. 
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المنصب بالفعل بين الأطراف استعدادا لما سوف يحدث. وأحرز رمفورد 
الكثير جدا حتى لم يبق شيء ليتجاوز أعلى درجات السلم الاجتماعي. إنه 
الآن في التاسعة والثلاثين. وتدور أفكاره ثانية حول إمكانية العودة إلى 
أمريكاء ولكن فجأة ومن حيث لا يدري تلقى رسالة من ابنته سارة؛ المعروفة 
باسم سالي. لقد توفيت زوجة رمفورد توا وحصلت سالي على عنوانه من 
لومي بولدوين. 

وحدث أن غزا الفرنسيون رينلاند واستولوا على بلجيكا في نوفمبر 
العام 1972 وباتت الحرب تهدد بأخطارها بافاريا. هنا شعر رمفورد, 
الذي أحس بالإنهاك. أنه حصل على ما يكفيه وسافر إلى إيطالياء متعللا 
رسميا بسوء حالته الصحية وإن انطوى الأمر على عنصر منفعة سياسية. 
ورأى أن إقامته في إيطاليا لفترة نوعا من العطلةء وأيضا فرصة لإحياء 
اهتماماته بالعلم (إذ oly‏ فولتا وهو يعرض طريقة تشنج أقدام الضفدع 
تحت تأثير الكهرياءء والتقى سير تشارلز بلاغين» سكرتير الجمعية الملكية 
وصديق هنري (Uap tials‏ ورأى فيها من ناحية أخرى فرصة للعبث 
الرومانسي (إذ لم يكف رمفورد قط عن الرفقة الأنثويةء وله عشيقات 
كثيرات فيهن أختان شقيقتان كل منهما كونتيسةء شارك الأمير إحداهن 
كان والد طفلتين غير شرعيتين على الأقل). 

وقضى رمفورد ستة عشر شهرا في إيطالياء ولكنه اضطر إلى العودة 
إلى بافاريا في صيف 1794 وعاد هذه المرة يراوده طموح بأن يصنع لنفسه 
اسما في مجال العلم - إنه ليس هنري كافنديش الذي يقنع بالاكتشافات 
لذاتها من دون التماس لاعتراف عام وجماهيري. وكان الموقف السياسي 
لا يزال على حاله. وطبيعي أن أعمال رمفورد لكي تحظى بالاهتمام ولفت 
الأنظار فلا بد أن تصدر في إنجلتراء والأفضل أن تصدر عن طريق 
الجمعية الملكية. وفي خريف 1795: منحه الأمير إجازة لمدة ستة أشهر 
للسفر إلى لندن لهذا الغرض. وههنا وجد رمفورد نفسه مشهورا كعالم 
ورجل Atos‏ علاوة على لقب النبيل» وهو الآن في مجتمعه وييئتهء ومن 
ثم مد الشهور الستة حتى قاربت العام. وعمل كعادته على الجمع بين 
مشروعات التجارة والدعاية لنفسه والعلم والمتعة. وأحس بالصدمة إزاء 
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غطاء الدخان الذي يلف سماء لندن في الشتاء؛ واستخدم فهمه للحملء 
أي لانتقال الحرارة بالحمل في اتجاه رأسيء لكي يضع تصميمه لمدفئة 
أفضلء لها حافة أو رف خلف المدخنةء بحيث إن الهواء البارد المتساقط 
أسفل المدخنة يصطدم بهذه الحافة فيغير اتجاهه ليلحق بالهواء الساخن 
الصاعد من النار من دون أن يسبب سحابات الدخان المتلاطم الذي يتجمع 
داخل الغرف (واشتغل بعد ذلك على عمل منظومات تدفئة مركزية تستخدم 
البخار). وفي العام 1796 أراد رمفوردء بدافع من الغرور جزئياء أن يخلد 
اسمه (ونقول إنصافاء مستفيدا بماله هوء ومن ثم قرر أن يوقف ميداليتين 
كجائزة تعطي منحة لمن يقدم عملا مبرزا في مجال الحرارة والضوءء وأن 
تخصص واحدة لأمريكا والثانية لبريطانيا. وأحضر خلال هذا العام نفسه 
ساليهمن أمريكا لكي تنضم إليهء وصدمته أساليبها الاستعمارية الريفية 
الساذجةء ورأى في ذلك ما يسبب حرجا للكونت رمفورد المترفع. إلا أنهماء 
مع هذا قضيا وقتا طويلا معا طوال الفترة الباقية من حياته. 
وبلغت رمفورد دعوة للعودة إلى ميونيخ في أغسطس 1796ء وذلك 
لسببين» أولهما أن الوضع السياسي قد تغير لمصلحته (الوريث الافتراضي 
الأخير لكارل تيودور كان مؤيدا لرمفورد)ء والثاني الأخطار العسكرية 
المحدقة ببافاريا (ميونخ نفسها في الحقيقة). بحيث بدت وكأنها محصورة 
بين جيشين متصادمين: النمساوي والفرنسي H‏ ولم تكن المسألة بسبب 
الاعتقاد بأن رمفورد قائد عسكري کبیرء بقدر ما كان أنه كبش فداء ملائم - 
إذ في ذلك الوقت هرب كل امرئ ذي أهمية من ميونيخ تاركين الأجنبي 
الضابط الآمر المسؤول عن البلدة. بما يعني أنه سوف يحمل عصاه ويرحل 
عندما يطرق الفزاة أبواب المدينة. وسرعان ما وصل النمساويون وأقاموا 
معسكرهم على أحد جانبي البلدة. ثم وصل الفرنسيون وأقاموا معسكرهم 
على الجانب الآخر من البلدة. وعقد كل جيش العزم على احتلال ميونيخ 
والحيلولة دون أن يحتلها الخصم» ولكن رمفورد قام برحلات مكوكية بين 
المعمسكرين:ء وظل يناور لفترة يحساول جهده تجنب اندلاع أي نزاع» إلى أن 
تم طرد الفرنسيين عقب هزيمة جيشهم عند حوض الراين الأدنى. وخرج 
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رمفوزد منتصرا مكللا بالغار كالعادة دائما. وحين عاد الأمير: كافاً رمفورد 
بتعيينه ضايطا آمرا لشرطة بافاريا ومنح سالي. التي كانت فى معية آبيهاء 
لقب كونتيسة لقدراتها الذاتيةء ولكن من دون أن يؤدي إلى أي زيادة في 
الدخل. فضلا عن أن معاش التقاعد المستحق لرمفورد. باعتبار أنه كونت 
سيجري تقسيمه بين الاثنين بالتساوي. ورقي أيضا إلى جنرال. 

وأصبح تواقا أكثر إلى المغادرة. وأهمل واجباته الإدارية وعكف على إنجاز 
أهم أعماله العلمية في تلك الفترة. وبلغ الأمر إلى حد أن الأمير أدرك أنه 
بمحاباته المتصلة لرمفورد أضعف مكانته الشخصية - ولكن ماذا عساه 
أن يفعل معه؟ ويبدو أنه عثر على حل لحسم المشكلة على نحو يحفظ 
ماء الوجه»ء وذلك في العام 1798: عندما Cre‏ كارل تيودور كونت رمقورد 
وزيرا مطلق الصلاحية لتمثيل البلاد لدى بلاط سانت جيمس (أي سفيرا 
لدى بريطانيا). حزم رمقورد أمتعته وعاد رأسا إلى ‘ad‏ ولكن ليكتشف 
الملك موقفه بأن رمفورد باعتباره يحمل الجنسية البريطانية ليس له أن 
يمثل حكومة أجنبية. ولكن ريما السبب الفعلي أن وزراء جورج الثالث 
يكرهون رمفورد: إذ يرونه مغروراء ولديهم ذكريات كثيرة وقديمة عن 
أعماله السابقة كجاسوس مردوج. 

في العودة إلى أمريكاء ولكنه استقر في النهاية في لندن. ووضع مخططا 
لتأسيس متحف جامع (ويبرز أعماله بطبيعة الحال) ليكون مؤسسة بحثية 
وتعليمية؛ والذي تحول يعد أن اكتمل إلى المؤسسة الملكية. وضاعف حجم 
المال اللازم عن طريق المساهمات العامة (أي ملاحقة الأغنياء بإقناعهم 
Ley‏ تحلى به من جاذبية لكي يدفعوا أكثر ما يمكن)؛ وشهد المؤسسة الملكية 
تفتح أبوابها في العام 1800 واستهلت نشاطها بسلسلة من المحاضرات 
Da gle‏ - إذ لم يكن رمفورد معجيا بعدراته: وأبدله في العام 1801 بشاب 
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صاعد متميز يدعى هامفري دافي. الذي جعل من المؤسسة الملكية نموذجا 
للنجاح الكبير في النهوض بمستوى الفهم العام للجمهور للعلم. 

وبعد تعيين دافي مباشرة: عاد رمفورد إلى ميونخ ليعبر عن احترامه 
وتقديره للأمير الجديد مكسمليليان جوزيف. الذي خلف كارل تيودور 
حديثا. وجديرا بالذكر أن رمفورد كان لايزال يتقاضى معاش التقاعد 
من الحكومة البافاريةء فضلا عن أن مكسميليان أعرب عن اهتمامه 
بإنشاء مؤسسة مماثلة للمؤسسة الملكية في ميونخ. وبعد أسبوعين هناك 
عاد رمفورد إلى لندن عبر باريس, حيث قوبل بترحاب شديد ظن أنه 
الأمرالذي يستحقه Selig.‏ الأقدار أن يتعرف على أرملة لافوازييه 
وهي لا تزال في مطلع الأربعينيات من عمرها (ورمفورد الآن في أواخر 
الأربعينيات) (* *( . وشعر في نهاية الأمر بأن لندن مملة ومثيرة للضجر. 
تدبر رمفورد أمره وحزم أمتعته وترك لندن للأيد: قاصدا قارة أوروبا 
في 9 مايو 1802 . وقام بعدة زيارات أخرى إلى ميونخ: ولكنها انتهت في 
العام 1805ء عندما استولت النمسا على الإقليم وهرب الأمير. وجدير 
بالذكر أن رمفورد تحلى ببعد النظر ليعرف اتجاه الريح وفقا لمصالحة. 
والتحرك قبل العاصفة . وأصبح قلبه الآن في باريس مع مدام لافوازييه . 
شاركته جولة طويلة في بافاريا وسويسرا . وضي ربيع 1804 استقر الاثنان 
في بيت في باريس. وقررا الزواج: ولكنهما واجها مشكلة فنية تقضي 
بضرورة حصول رمفورد على أوراق ثبوتية من أمريكا تؤكد أن زوجته 
الأولى متوفاة. ولكن المهمة عسيرة جدا بسبب الحرب المشتعلة وحصار 
البريطانيين لفرنسا . وأدى هذا إلى إرجاء الزواج حتى 24 أكتوبر 1805 
وتزوجا بالفعل: وبعد أن اس تمتعا على مدى قرابة أربع سنوات بنشوة 
الحياة قبل الزواج: أحسا بعد الزواج مباشرة بأنهما غير متلائمين. ذلك 
أن رمفورد يريد حياة هادئة تشبه حياة المتقاعد إلى حد ما وحياة العلم 
بينما زوجته تريد الحفلات وحياة اجتماعية كاملة. وانفصلا بعد عامين 
وقضى رمفورد سنواته الأخيرة في بيت في ضواحي باريس في أوتوي 


ماي اس ل سس س 
(#) والتقى أيضا جوزيف غيلوتين: مخترع الملقصلة «الغيلوتن». ولكن ليس في ذات اللقاء 
الاجتماعي asda ass. eee ee‏ السيد غيولتين ب ab‏ إنسان دمث 
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ليجد عزاءه مع عشيقة أخرى تدعى فيكتوار لوفيفر. وأنجبا ابناء تشارلز, 
ولد في أكتوبر 3ء قبل وفاة رمفورد بأقل من سنة يوم 21 أغسطس 
تتزوج» وتركت إرثا كبيرا لابن تشارلز لوفيضر ويدعى أميدي» ولكن شريطة 


أفكاره عن الحرارة والحركة 

وعلى الرغم مما لقصة بنجامين تومبسون كونت رمفورد من سح ر آخاذ 
(وأنا لم Gull‏ منها غير السطح الظاهر فقط)ء كان في الإمكان ألا يكون 
لها مكان في كتاب عن تاريخ العلم لو لم يقدم إسهاما مهما حقيقة في 
سبيل فهمنا لطبيعة الحرارة. وتوصل إلى هذا خلال عمله في ميونخ العام 
1797 حيث Gage‏ «الدفاع» عن المدينة ضمن مسؤولياته الأخرى الكثيرة 
إذ كان مسؤولا عن ترسانة ميونخ التي تجرى فيها صناعة المدافع عن 
طريق ثقب أسطوانات معدنية. والمعروف أن رمفورد ظل طوال حياته رجلا 
عمليا يؤمن بالتطبيق بشكل مكثف. مثلما كان مخترعا ومهندسا أقرب إلى 
نمط جيمس وات die‏ إلى مفكر نظري مثل نيوتن. وتركز اهتمامه العلمي 
الرئيسي على طبيعة الحرارة التي كانت لا تزال لغزا كبيرا في النصف 
الثاني من القرن الثامن عشر. وكان النموذج المسيطر على أوساط كثيرة 
تمثله الفكرة القائلة إن الحرارة مرتبطة بسيال يسمى السيال الحراري. 
وساد ظن بأن كل جسم له سيال حراري» وحين يفيض خارج الجسد يتجلى 
لنا وجوده من خلال ارتفاع في درجة الحرارة. 

أبدى رمفورد اهتماما بنموذج السيال الحراري في أثناء إجرائه لتجاربه 
على البارود في أواخر سبعينيات القرن الثامن عشر. ولحظ أن ماسورة 
المدفع تزداد سخونتها إذا ما أطلقنا المدفع من دون تحميله قذيفةء إذ تكون 
درجة حرارتها أعلى مما لو أطلقنا المدفع محملا بقذيفة: حتى وإن تساوت 
كمية البارود في الحالتين. ومن ثم إذا كان ارتفاع الحرارة مرده فقط إلى 
انطلاق السيال الحراريء إذن يتعين ثبات درجة الحرارة دائما مع ثبات كمية 
البارود المحترقة. معنى هذا أنه لا بد وأن نموذج السيال الحراري ينطوي على 
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خطاً ما !*). ولكن هناك نماذج أخرى منافسة. وحيث إن رمفورد لايزال في 
شبابه؛ فقد عكف على قراءة أعمال هيرمان بوبريهاف )1668 - 1738( 
وهو عالم ألماني ويذكره التاريخ بأفضل أعماله في مجال الكيمياء التي رأى 
فيها أن الحرارة شكل من أشكال الذبذبة مثلها مثل الصوت. وأعجب رمفورد 
بهذا النموذج أكثر من سواه. ولكن لم يحن له الاهتداء إلى وسيلة لإقناع الناس 
بقصور نموذج السيال الحراري إلا بعد عشرين Lobe‏ وقتما انخرط في مهمة 

ية ثقب الأسطوانات وتجويفها لعمل ماسورة المدفع. 

وطبيعي أن من السهل جدا أن يفسر نموذج السيال الحراري وبشكل 
سطحي الحقيقة المألوفة وهي أن الاحتكاك تتولد عنه حرارة - ووفق هذا 
النموذج فإن احتكاك سطحين بعضهما ببعض يعتصر السيال الحراري 
ويدفعه إلى خارجهما. ولكن نجد في عملية ثقب أو تجويف ماسورة المدقع 
أن الأسطوانات المعدنية يجري تحميلها أفقيا في لقمة ثقب ثابتة غير 
دوارة» وتدور الأسطوانة كلها (حرفيا بقوة حصانية)ء ويتحرك المثقاب إلى 
أسفل داخل المدفع مع اطراد عملية الثقب. راقب رمفورد هذه العملية 
وأذهله أمران. الأول الكم المطلق للحرارة المتولدةء والثاني أنه بدا أن 
مصدر هذه الحرارة غير قابل للنفاد . ومادامت استمرت الأحصنة فضي 
العمل ولقمة الثقب في تماس مباشر لمعدن المدفع: يظل توليد الحرارة 
مستمرا. وهنا نقول إذا صح نموذج السيال الحراري فإن من المؤكد أنه 
عند نقطة معينة يتم اعتصار كل السيال الحراري وخروجه من الأسطوانة 
الدوارة» ولن يتبقى شيء لتسخينها. | 

وصنع رمفورد نموذجا مناظرا في صورة إس فنجة مشرية cle‏ وعلقها في 
خيط في منتصف الغرفة. وطبيعي أن يتبدد ما فيها من رطوبة في الهواء إلى 
أن تجف تماماء ورأى أن هذا files‏ لنموذج السيال الحراريء ولكن الحرارة 
أقرب شبها لدقات ناقوس الكنيسة. ونلحظ أن صوت الجرس «لا ينفد» مادام 
دق الجرس مستمراء ليعطي دقاته ذات الخصائص المميزة. ورأى من باب 
الاقتصاد استخدام الزائد من قالب الصب المعدني كوصلة وامتداد لماسورة 
المدفع. مع نيته في قطعها قبل عملية الثقب. وعمد رمفورد إلى قياس كم 
(*) التفسير الحديث يقول إنه عند إطلاق القذيفة ينصرف جزء من قوة الانفجار إلى تحريك 


القذيفةء ومن ثم تقل كمية الطاقة المتبقية التي تتبدد في صورة حرارة داخل المدفع. 
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الحرارة الناتجة مع اس تخدام لقمة ثقب بطيئة لكي تكون التجربة أكثر بيانا. 
ووضع الأسطوانة المعدنية داخل صندوق خشبي مملوء بالماءء وبذا يصبح في 
الإمكان قياس الحرارة المنطلقة عند معرفة الفترة الزمنية المنقضية حتى 
غليان الماء. وابتهج حين أبدى الزائرون دهشتهم أن رأوا أن كميات كبيرة من 
الماء البارد وصلت سريعا إلى درجة الغليان من دون استخدام أي لهب. ولكنه 
أوضح لهم أن هذه ليست الطريقة الفعالة والمجدية لتسخين الماء إذ يتعين 
الاستمرار في تفذية أحصنته. ولكن إذا أردتم حقيقة أن تغلوا الماء فثمة 
طريقة أكثر فاعلية؛ وهي الاستغناء عن الأحصنة وإحراق القش الخاص 
لغذائها تحت الماء مباشرة. ووجد نفسه بفضل هذه الملاحظة المعدة للتنفيذ 
أنه على شفا فهم طريقة لحفظ الطافةء ولكن مع تحويلها من شكل إلى آخر. 
وكرر رمفورد التجرية مرات ومرات (يفرغ الماء الساخن ويبدله بماء 
(hy‏ ووجد أن وقت الوصول إلى درجة الغليان واحد دائما مع ثبات كمية 
المياه واستخدام الحرارة المتولدة عن الاحتكاك. ولم ير أي علامة تشير إلى 
نفاد السيال الحراري مثل نفاد الماء من الإسفنجة. وإذا شئنا الدقة نقول 
إن هذه التجارب ليست برهانا مطلقا على إمكان توفير مدد لا ينفد من 
الحرارة عن طريق توليدها بهذه الطريقةء وسبب ذلك أنها لا تستمر حرفيا 
إلى الأبدء وإنما التجارب مجرد مؤشر فضلا عن النظر إليها باعتبارها 
ضربة قاصمة لنموذج السيال الحراري. وأجرى أيضا سلسلة من التجارب 
تتضمن وزن زجاجات مغلقة بإحكام وتحتوي على سوائل مختلفة الأنواع في 
درجات حرارة مختلفة. وأثبت أن لا علاقة بين «كمية الحرارة» في جسم ما 
وبين كتلته. معنى هذا أن لا شيء ماديا يفيض منها أو إليهاء مع تبريد أو 
تسخين الجسم. ولم يزعم رمفورد نفسه أنه يفهم ماهية الحرارة: وإن زعم 
أنه أوضح ماهية ما ليس حرارة. ولكنه كتب يقول: 
يبدو لي أن من الصعوبة إلى أقصى حد. إن لم أقل 
مستحيلاء تكوين آي فكرة متميزة عن أي شيء يمكن إثارته 
والتواصل بشأنه بالطريقة التي تمت بها إثارة موضوع 
الحرارة والتواصل بش أنه في هذه التجارب سوى موضوع 
واحد آخرء وهو الحركة. 
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تتطابق هذه الفكرة تماما مع الفهم الحديث الذي يريط بين الحرارة 
وحركة الذرات والجزيئات المفردة داخل مادة ما. ولكن رمفورد» بطبيعة 
الحال؛ لم تكن لديه فكرة عن نوع الحركة المرتبطة بالحرارة. ولذلك 
لا نقول إن العبارة تنبؤ مسبق يما سيكونء وإنما لنا أن نقول إنها دليل 
أو بينة في ضوء تجارب يماعدت على تأسيس فكرة الذرات في القرن 
التاسع عشر. وثمة سبب واحد يوضح لنا (SLL‏ تقدم العلم سريعا جدا في 
القرن التاسع عشر ألا وهو أنه مع نهاية تسعينيات القرن الثامن عشر 
بدا واضحا للجميع باس تثناء من أعمتهم المدرسة التقليدية عن الرؤية. أن 
أفكار الفلوجستون والسيال الحراري ماتت وووريت التراب. 


جيمسريهاتون 
النظرية التمائلية ثللجيولوجيا 


يمكن القول إن أهم تطور شهدته العقود الأخيرة من القرن الثامن عشر 
هو تنامي فهم العمليات الجيولوجية التي شكلت الكرة الأرضية. وهذا هو 
ما أفاد في فهم مكان النوع البشري في المكان والزمانء وأن الصورة الأولى 
للقصة جمع عناصرها أساسا رجل واحدء هو الاسكوتلندي جيمس هاتون, 
فهو الرائد الذي اقتفى خطاه تشارلز لييل في القرن التاسع عشر. ولد هاتون 
في أدنبرة في الثالث من يوليو 1726 . وهو ابن وليام هاتونء التاجر الذي 
عمل مسؤولا ماليا عن أدنبرة؛ وامتلك أيضا مزرعة متواضعة في بيرويكشاير. 
وتوضي الأب بينما جيمس لايزال صغيرا جداء ولذلك نشأ الابن في كنف أمه 
وحدها. والتحق جيمس بالمدرسة العليا في أدنبرة؛ وتلقى دروسا في الفنون 
بالجامعة هناك قبل أن يتتلمذ مهنيا لدى محام وهو في السابعة عشرة من 
العمر. ولكنه لم يكشف أهلية للعمل في مجال القانون: وأبدى اهتماما عميقا 
للغاية cole Stl‏ حتى أنه عاد إلى الجامعة بعد عام واحد ليدرس الطب 
(أقرب العلوم الميسورة إلى الكيمياء. حيث وجد مثاله الأعلى في أعمال رجال 
من أمثال جوزيف بلاك). وبعد ثلاث سنوات أخرى في آدنبرةء انتقل هاتون 
إلى باريس ثم إلى ليدن حيث حصل على درجة الماجستير في الطب في 
سبتمبر 1749؛ ولكنه لم يمارس الطب (وربما لم تراوده أبدا نية ممارسة 
الطب التي بدت له مجرد وسيلة لدراسة الكيمياء). 
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واشتمل الإرث الذي آل إلى هاتون على المزرعة الموجودة في بيرويكشاير. 
لذلك نجده عند عودته إلى بريطانيا يقرر ضرورة تعلم شيء عن تطبيقات 
الزراعة الحديثة. وفي مطلع خمسينيات القرن الثامن عشر ذهب إلى 
نورفولك ثم إلى الأراضي الواطئة (هولندا) بهدف تحديث معلوماته قبل 
العودة رأسا إلى أسكوتلنداء وطبق هناك التقنيات التي تعلمها لكي يحول 
مزرعته التي لا تغل عائدا جيدا والممتلئة بالصخور إلى وحدة إنتاجية على 
قدر عال من الكفاءة. ونلحظ أن كل هذا النشاط الخارجي أثار في نفسه 
اهتماما بالجيولوجياء من دون التخلي عن اهتماماته بالكيمياء. وأصبحت 
الكيمياء مصدرا مهما له عندما اخترع تقنية منذ عدة سنوات في تعاون 
مع صديقه جون دافي» وطور دافي هذه التقنية لتصبح عملية صناعية 
ناجحة لإنتاج ملح النشادر الكيميائي (كلوريد الأمونيوم المستخدم من بين 
استخدامات كثيرة؛ في تجهيز القطن للصباغة والطباعة) من السناج. 
وحقق هاتون عائدا ماليا من نصيبه في إجراءات عملية ملح النشادر. وضي 
العام 1768 وبينما هاتون في الثانية والأربعين من العمرء ولم يتزوج أبداء 
أجر مزرعته وانتقل إلى أدنبرة لينذر نفس ه للعلم. وجمعته صداقة خاصة 
مميزة مع جوزيف بلاك (الذي يصغر هاتون بعامين)ء كما كان عضوا 
مؤسسا للجمعية الملكية في أدنبرةء والتي تأسست في العام 1783. ولكن 
أفضل ما يذكره به التاريخ هو اقتراحه بأن عمر الأرض أطول كثيرا جدا 
مما ذهب إليه رجال اللاهوت - وريما أبدية. 

وخلص هاتون من دراسته للعالم المرئي إلى أنه لم تكن ثمة حاجة 
إلى أحداث عنف مهولة (من مثل الطوفان الوارد في الكتاب المقدس) 
لتفسير الشكل الراهن لكوكب الأرضء ولكن إذا ما توافر وقت BIS‏ فإن 
كل ما نراه يمكن تفسيره في ضوء العملية ذاتها التي نشهدها حولنا 
ca gull‏ حيث الجبال تتآكل بفعل التحات» وحيث الترسبات تتجمع في قاع 
البحر قبل أن ترتفع لتشكل جبالا جديدة نتيجة الزلازل المتكررة والنشاط 
البركاني المتواتر من النوع الذي نشهده اليوم» وليس نتيجة زلازل مدمرة 
ترفع سلاسل الجبال الشاهقة بين عشية وضحاهاء وهذا هو ما يعرف 
fang‏ التماثلية في الوقوع - أي أن عمليات متماثلة تعمل وتؤثر طوال 


386 


العلم المستنير. . ب: التقدم علس جبيح الجبهات 


الزمن وتشكل باستمرار سطح كوكب الأرض. وجدير بالذكر أن الفكرة 
القائلة بأن ثمة حاجة إلى وقوع أحداث عنف مهولة بين الحين والآخر 
لتفسير القسمات المميزة لسطح الأرض أصبحت معروفة باسم نظرية 
التحولات الفجائية العنيفة (الكوارث) للقشرة الأرضية *). وتمثل أفكار 
هاتون ضرية قاسية للاعتقاد الجيولوجي الموروث وقتذاك؛ والذي يجمع 
ما بين نظرية وقوع الكوارث والنبتونية Neptunism‏ أي الفكرة القائلة 
إن كوكب الأرض كان في البدء تغطيه الماء بالكامل؛ والتي روج لها بخاصة 
عالم الجيوئوجيا النمساوي أبراهام فيرنر )1749 - 1817). وعمد 
هاتون إلى تنسيق ونظم حججه في دقة وحرص؛ وعرض في ورفتي بحث 
حالة مثيرة للتماثل في الوقوع. وقرأ الورقتين أمام الجمعية الملكية في 
أدنبرة اليهام 5؛ ونشرتها الجمعية في العام 1788: في مطبوعاتها 
«محاضر الجلسات» (قدم الورقة الأولى بلاك أمام اجتماع الجمعية فضي 
مارس 1785 . وقرأ هاتون الورقة الثانية في gale‏ قبل بضعة أسابيع من 
auc‏ ميلاده التاسع والخمسين). 

وجلبت مقترحات هاتون انتقادات قاسية (ولكن على غير أساس صحيح) 
وجهها ضده أصحاب النظرة النبتونية Neptunist‏ (القائلون إن الأرض في 
البدء كانت مغمورة في المياه) وذلك في أول تسعينيات القرن الثامن عشرء 
ولكن هاتون وعلى الرغم من أنه في العقد السابع من العمر وليس على ما 
يرام صحياء عمد في رده على هذه الانتقادات إلى تطوير حججه: وقدمها 
في صورة كتاب بعنوان «نظرية الأرض». وصدر في مجلدين العام 1792. 
ووافته المنية وهو عاكف على المجلد الثالث. وذلك في 26 مارس 1797ء وهو 
في الحادي والسبعين من عمره. ومن أسف أن هاتون قدم حججا مدعومة 
وتتمثل أهم مظاهر الخلط في أنه بسبب طول تاريخ الأرض فإن الأحداث التي تبدو نادرة 
ومفاجئة ومثيرة وفق التقدير الزمني البشري (من مثل النيازك الضخمة التي تضرب AS‏ 
الأرض)ء والتي هي يقينا كوارث بالمعنى المتداول للكلمة. هي أحداث عادية طبيعية وهي بلغة 
الجيولوجيا متماثلة في وقوعها في إطار تاريخ الكوكب. وأن المسألة في جميع الأحوال هي وجهة 
نظر. ذلك أن الفراشة التي يمتد عمرها يوما واحدا فقط يمثل سدول الليل بالنسبة إليها كارثة. 


ولكنه بالنسبة إلينا حدث يومي عادي؛ ونحن نري حدوث pune‏ جليدى جديد AG IS‏ ولكنه 
بالنسية إلى كوكب الأرض حدث agale‏ 
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بثروة من الوقائع المشاهدة:؛ بيد أن أسلوبه لم يكن يسيرا على فهم القارئ؛ 
هذا على الرغم من أن الكتاب يحتوي على بعض من الأمثلة المذهلة؛ ويتعلق 
أحدها بالطرق الرومانية التي لاتزال تراها الأعين بعد مضي قرابة ألفي عام 
على تاريخ إعدادهاء على الرغم من عمليات التحات الطبيعية المستمرة طوال 
هذا الزمن. وأكد هاتون أن الزمن اللازم لكي تنحت العمليات الطبيعية وجه 
الأرض وتحوله إلى مظهره الحديث لا بد أنه أطول كثيرا جدا - إنه يقينا 
أطول من 6 آلاف سنة أو غير ذلك من أعمار الأرض التي يقول بها التأويل 
السائد للكتاب المقدسء ورأى هاتون أن عمر الأرض أبعد عن حدود الفهم, 
وقال في أقوى عبارة له «نحن لا نجد أثرا لبداية - ولا توقعا لنهاية». 

مثل هذه الومضات من وضوح الفكر نجدها نادرة في الكتاب. ولكن بعد 
أن توفي هاتون ولم يعد له وجود ليطور أفكاره ويرتقي بهاء تعرضت أفكاره 
إلى هجمات قوية متجددة من جانب دعاة النظرية النبتونية وأتباع نظرية 
فيرنرء وجدير SUL‏ أن أفكاره كان في الإمكان أن تزول لولا صديقه جون 
بليفير )1748 - 1819( أستاذ الرياضيات آنذاك بجامعة أدنبرة (ثم أستاذ 
الفلسفة الطبيعية هناك). إذ التقط بليفير عصاه دفاعا وكتب بأستاذية بارعة 
موجزا واضحا لدراسة هاتونء ونشر موجزه في العام 1802 تحت عنوان 
«شروح لنظرية الأرض عند هاتون». ولنا أن نقول إنه من خلال هذا الكتاب 
وصل Taye‏ التمائلية في الوقوع إلى أذهان جمهور واسع من القراءء وأفنع 
كل الباحشين عن dig‏ وبرهانء وأكد لهم أنهم يجدون هنا فكرة يتعين أخذها 
مأخذا جادا. ولكن الأمر اقتضى جيلا بالمعنى الحرفي للكلمة لكي تثمر 
وتزدهر البذرة التي غرسها JS‏ من هاتون وبليفيرء وذلك وقتما ولد الشخص 
الذي التقط Las‏ نظرية التماثل في الوقوع Sully‏ جاء ميلاده بعد موت 
هاتون بثمانية أشهر. 
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المؤلف في سطور 


* مؤلف أكثر الكيب مبيعا. 


* من مؤلفاته: 
- الغبار النجمي. 
- البساطة فى أعمق حالاتها. 
x‏ أثار الإعجاب بقدرته الفائقة على تبسيط أعقد الأفكار. 
.»ا تدرب ليكون عالم فيزياء فلكية بجامعة كيمبريدج. 
* هو الآن زميل زائر في علم الفلك بجامعة ساسيكس. 
* يملك قدرة على جعل المفاهيم العلمية ذائقة ومفهومة لدى غير 
الملختصين مع إثارة حس الدهشة بغراية الكون دون الإخلال بدقة 
المعلومات العلمية الجوهرية. 


المترجم في سطور 


* من مواليد 30 أكتوير 1931 - القاهرة. 

* عضو المجلس الأعلى للثقافة في القاهرة - لجنة الترجمة منذ 1989م. 

* عضو المجلس الأعلى للمعهد العالي العربي للترجمةء جامعة الدول 
العربية - الجزائر. 

* عضو المجلس الأعلى للثقافة في القاهرة - لجنة قاموس علم النفس 
في السبعينيات. 

* حاصل على جائزة مؤسسة الكويت للتقدم العلمي - فرع dem pall‏ 1985م. 

* له ثلاثة عشر مؤلفا من بينها: أركيولوجيا العقل العريي؛ التراث 
الإصلاح: رؤية نقدية للفكر العريي» الترجمة في العالم العربي: 
الواقع والتحدي. 
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* ل هأوراق بحث فى ندوات ومؤتمرات ومقالات ثقافية فكرية فى 
الصحف والمجلات العربية. ١‏ 

* له أكثر من 50 LES‏ مترجما منها: «المسيح يصلب من جديد» 
(روايةء نيكوس كازانتزاكيس)» «الثقافات وقيم التقدم» (مجموعة من 
العلماء)ء «فكرة الثقافة» (تأليف تيري إيغلتون) و«لماذا العلم» (تأليف 
جيمس تريفيل). 

* ترجم لسلسلة alle‏ المعرفة عددا من الكتب منها: أفريقيا في عصر 
التحول الاجتماعى» بنية الثورات العلميةء تشكيل العقل الحديث. لماذا 
ينفرد الإنسان بالثقافةء بعيدا عن اليسار واليمين, التنمية حرية, 
جغرافية الفكرء الثقافة والمعرفة البشريةء التنوير SU‏ من الشرق. 

* راجع عددا من كتب السلسلة أيضا. 
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سلسلة عالم المعرفة 


«عالم المعرفة» سلسلة كتب ثقافية تصدر في مطلع كل شهر ميلادي 
عن المجلس الوطني للثقافة والفنون والآداب - دولة الكويت - وقد صدر 
العدد الأول منها في شهر يناير العام 1978 . 

تهدف هذه السلسلة إلى تزويد القارئ بمادة جيدة من الثقافة تفطي 
جميع فروع المعرفةء وكذلك ربطه بأحدث التيارات الفكرية والثقافية 
المعاصرة. ومن الموضوعات التي تعالجها تأليفا وترجمة: 

1 الدراسات الإنسانية: تاريخ فلسفة - أدب الرحلات = الدراسات 
الحضارية - تاريخ الأفكار. 

.2 - العلوم الاجتماعية: اجتماع - اقتصاد - سياسة - علم نفس - 
جغرافيا - تخطيط - دراسات استراتيجية - مستقبليات. 

3 -الدراسات الأدبية واللغوية : الأدب العربي - الآداب العالمية - 
علم اللغة. 

4 - الدراسات الفنية: علم الجمال وفلسفة الفن - المسرح - الموسيقى 
- الفنون التشكيلية والفنون الشعبية. 

5 - الدراسات العلمية: تاريخ العلم وفلسفته. تبسيط العلوم 
الطبيعية (فيزياء. كيمياء. علم الحياة. فلك) . الرياضيات 
التطبيقية (مع الاهتمام بالجوانب الإنسانية لهذه العلوم). 
والدراسات التكنولوجية. 

أما بالنسبة إلى نشر الأعمال الإبداعية . المترجمة أو المؤلفة . من شعر 
وقصة ومسرحية: وكذلك الأعمال المتعلقة بشخصية واحدة بعينها فهذا 
أمر غير وارد في الوقت الحالي. 

وتحرص سلسلة «عالم المعرفة» على أن تكون الأعمال المترجمة 
حديثة النشر. 

وترحب السلسلة ياقتراحات التأليف والترجمة المقدمة من 
المتخصصين. على ألا يزيد حجمها على 350 صفحة من القطع 
المتوسطء وآن تكون مصحوية بنبذة وافية عن LISS‏ وموضوعاته 
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هذا الكتاب 


موسوعة موجزة من جزأين تحكي في تسلسل زمني بأسلوب روائى 
شائقء daly‏ علمية دقيقة وسهلة:؛ تاريخ تطور العلم وحياة العلماء في سياق 
العصر الحديث (الغرب) على مدى خمسة قرون من النشأة فى الغرب وحتى 
العام ٦2001‏ مع فصل ختامي عن المستقبل. ويحكي الكتاب طبيعة الصراع 
الاجتماعي بين التقليد من حيث النظرة إلى العالم: والموقف الرافض لحق 
البضك واا crag‏ القت والإزنان Sams‏ الإتسان/ الجتمون R‏ 
العلمي والإبداع والتماس آفاق غير تقليدية للمعرفةء والتحرر من مشاعر 
الدونية والتبعية تجاه الأقدمين والجمود عند حدودهم» مع بيان كيف أن 
هذا التحرر كان: مثلما هو داثماء أساس التقدم وامتلاك الإنسان o pal‏ 
بل والهيمنة على مقدراته. ويعرض كيف عانى دعاة التجديد من الاتهام 
بالكفر والزندفة. 

والمؤلف أحد كبار الكتاب العلميين المعنيين بتبسيظ العلم وله مؤلفاتة 
واسعة الانتشار التي أثارت الإعجاب بقدرته الفائقة على تبسيط أعقد 
الأفكار مع إثارة حس الدهشة بغرابة الكون لدى القارئ. 

ويسد الكتاب فراغا ثقافيا في المكتبة العربية. ويمثل إسهاما تنويريا 
واقعيا بعيدا عن الرومانسية, إذ يوضح طبيعة روح العصر... العلم 
والتكنولوجيا. ويعرض بإيجاز وفي صورة تاريخية متكاملة ملحمة العلم 
وانتصار العقل العلمي في سياق التاريخ الحديث الذي هو حلقة في سلسلة 
معتدة بامتداد تاريخ الحضارات الختلفة: 

ويقدم الكتاب إطلالة على طبيعة النشاط العلمي والمعاناة من أجل العلم» 
والجدوى الاجتماعية والثقافية والاقتصادية بل والسياسية للنهضة العلمية 
ومردود ذلك في الوعي بالذات إنسانا فرداء ومجتمعا كاملا موحداء وأفقا 
رحبا نرنو إليه على الطريق إلى مستقبل جديد لعقل عربي جديد. 
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